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| für den KRUPP-Schlagbrecher 
: (DBP und Auslandspatente) 


Seine Bewährung bei der Zerkleinerung 
von härtesten Gesteinen, Ferrolegierungen, 
Zementklinkern, Erzen und ähnlichen Roh- 
i Schematische Darstellung stoffen, von Kohle, Koks, Kalk usw. hat der 
| der Wirkungsweise Schlagbrecher in bereits über 100 Einsät- 
| zen bewiesen. 


Die gänzlich neue Wirkungsweise ermög- 
licht hohe Zerkleinerungsgrade und hohe 
Durchsatzleistungen. 


Der vorgesehene Überlastungsschutz ist 
für den jeweiligen Arbeitswiderstand ein- 
SER HER stellbar. Er ist eine Sicherheitseinrichtung 
von hervorragender Bedeutung und ver- 
hütet Beschädigungen und Betriebsstill- 
stand, wenn Fremdkörper unvorherge- 
sehen im Brechgut auftreten. 

Weitere Vorzüge dieses Backenbrechers 
sind der geringe Kraftbedarf, der geringe 
Verschleiß und die niedrige Bauhöhe. 


FRIED.KRUPP 


MASCHINEN- UND STAHLBAU RHEINHAUSEN 
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Augsburg 
Bergmühlstraße 21 
Telefon 1412 

Köln 
Klettenberggürtel 37 
Telefon 419074 


Spannbetonsteg zwischen zwei Bürogebäuden 
Stützweite 42,16 m 
vorgespannt durch 20 Spannglieder BBRV 


mit je 85 to Vorspannkraft 


Ausführung in Arb itsgemeinschaft 


EISENWERKE KAISERSLAUTERN 


a & 


DEMAG 


RAMMGERÄTE 


RAMMHAMMER 
PFAHLZIEHER 


zum Rammen und Ziehen von 
Spundwänden aller Profile, 
Betonpfählen und Rohren 


FELSBRECHER 
zum Abbruch alter Funda- 
mente, Beseitigung von Fels 
über und unter Wasser. 


DEMAG AKTIENGESELLSCHAFT DUISBURG 


BAU E R IQ 1:7 Modell eines Hauptträger-Knoten- 
punktes der ersten durch hochfeste 
Stahlschrauben verbundenen Brücke der 
Deutschen Bundesbahn, in Betrieb seit 
Mai 1954 bei Mühlheim-Styrum. 
Wie bei dieser Brücke bauen auch Sie 
sicher, leichter, billiger 
mit Bauer IOK Stahlschrauben (nach DAST 
Richtlinien Nov. 1956). Wir senden Ihnen 


gerne als Unterlage Druckschrift 1/57. 


CARL BAUER, Schraubenfabrik - WUPPERTAL-CRONENBERG - Qualitätsschrauben seit 1842 
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Auf das Drehmoment kommt es Ant 


Mit sinkender Motor-Drehzahl steigt das Drehmoment dieses kraftvollen 


4 32 
Bl 2-Takt-Dieselmotors — wie die Kurve zeigt - so stark an, daß die K60 E, 
E ohne „abzuwürgen”, auch mit größeren Hindernissen im ersten Anlauf 
= se fertig wird. Oder ist es etwa die Regel, daß eine 60 PS Planierraupe über 
= 6200 kg Zugkraft verfügt? Und das bei dem niedrigen Verbrauch von 
= 169 g/PSh, d.h.von nur 5,5-6 | Kraftstoff pro Betriebsstunde! 
800 000 2 1400 1600 1800 
| Er Auch jedes andere Detail ist Beweis für die Fortschrittlichkeit 
OEDIEIERZNI IE ——— I 
dieser Neukonstruktion, z.B.: 
@ die Thermostat-Zweikreiskühlung - bei allen e o 
Belastungsstufen stets die richtige Betriebstemperatur = 
der durchgehende Bauch — Vollschutz für Mot ven 
@ der Bic gehende Bauc Panzer, ollschutz für Motor =— N 
und Triebwerk, enorme Watfähigkeit in Wasser oder Schlamm zum | een 
@ das robuste, kräftige Laufwerk - unempfindlich und 223] — 
verschleißfest durch Laufrollen mit Innenbundführung BEE u 
Die K 60 E wird außer als Bull- oder Angledozer GE s re n 
auch mit Frontlader oder Überkopflader, —— — 
a Erz 
& == 


mit Seilwinde, Aufreißer etc. geliefert. 
Ferner liefern wir: 
60 und 90 PS Kettenschlepper - 55 PS Schwerlastschlepper 
Straßenzugmaschinen - Motoren von 10 bis 100 PS 
Wichtig: 

Die Weltfirma HANOMAG gewährleistet 

zuverlässigen Kundendienst und Ersatzteilversorgung. 


HANDMAG -PLANIERRAUPEK60E 


HANOMAG auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1957 - Freigelände Berliner Straße 


- der Einsatz lohnt sich für Sie! 


Stand 701 
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Mit leichtem Genack 
geht sich’s leichter, 


mit einer leicht verstreichbaren Farbe 


leistet man mehr. Deshalb für die 


Rostschutzgrundierung BLEICYANAMIDFARBEN 


mt 


4 
4 
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Streichfertige BLEICYANAMIDFARBEN 


liefert die Lack- und Farbenindustrie. 


Herstellerin des Pigments: DUISBURGER KUPFERHUÜTTE 


BAUSTAHLGEWEBE fo Iudüsme-Woynungs- oder Verwaltungsbauten 
wirtschaftlich - schnell - einfach und sicher 


IN EINACHSIGER - KREUZWEISER 


EB 


EEE 


BAUSTAHLGEWEBEcMmBH DÜSSELDORF 


An ng END teen 


el cnysu2use) - 


« N 
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Stückgüter 


Schüttgüter 


Wägen und Fördern gemeinsam... 


.... betrachtet zeitigt nicht nur Vorteile im Arbeitsfluß und im Lagerwesen 
jedes Betriebes, sondern öffnet auch vollständig neue verfahrenstechnische 
Möglichkeiten. Bei Stückgütern etwa eine selbstauslesende Gewichtskontrolle 
am Fließband oder bei Schüttgütern einen immer gewichtskonstanten Material- 
fluß oder eine gewichtsproportionale kontinuierliche oder intermittierende 
Gemengebildung. Es leuchtet ein, daß solche Einrichtungen am ehesten ein 
Werk entwickeln kann, das die beiden Fachgebiete -— Wägen und Fördern — 
schon seit langem gemeinsam beherrscht. 

Auf über 400 qm Standfläche zeigt Ihnen Schenck in Hannover eine Vielzahl 
von Konstruktionen die wäge- und fördertechnische Belange miteinander 
vereinen. So sehen Sie beispielsweise zum ersten Male eine vollständige Zu- 
sammenstellung der neuesten Schenck-Dosierbandwaagen für die unterschied- 
lichsten Schüttgut-Arten. 


Carl Schenck Maschinenfabrik GmbH - Darmstadt 


Auf der deutschen Industrie-Messe Hannover 1957: Halle 4 Stand 612/713 
Freigelände »Fördertechnik«, Bochumer Straße 
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SIEGENER AG: GEISWEID/ “ GEISWEID i.W. 


INDUSTRIEMESSE HANNOVER: IM NEUEN PAVILLON FREIGELÄNDE STAHLSTR. (BERLINER STR.) 
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Spannprobleme 


bei der Herstellung von vorge- 


spannten Trägern, Dachplatten, 


Bogenbindern, Masten und Schwel- 


len lösen sich von selbst durch die 
Verwendung unserer bewährten 
WDI-Spannbeton-Stahldrähte 
und -litzen Marke „ZEUS’ 
in patentiert-gezogener und ver- 
güteterAusführung. Laufende Güte- 
untersuchungen garantieren die 
gleichbleibende Qualität unserer 


Vorspannstähle. 


woDi | 


WESTFÄLISCHE DRAHTINDUSTRIE 
HAMM (WESTF. 
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RERO-DECKENSCHALUNGSTRÄGER 


FRÜHER 3 JETZT | 5 


[0] 


hat den Schalungsträger, 
den Sie brauchen. 


Er überbrückt stufenlos jede 
normale Stützweite. 

Geringes Gewicht (10,9 kg/m), 
einfache und schnelle Montage - 
ergeben 33% Lohneinsparung, 
dazu die Kosteneinsparung 

(bis zu 75 %) 

durch Wegfall des Holzverschnitts 
und des Entnagelns. 


Fordern Sie bitte unsere Druckschrift an. 


Düsseldorf Telefon 7 6901 
Zentrale Frankfurt Telefon 947 41 


Auslieferungslager in 


München, Nürnberg, Köln, Bremen, Einbeck, 
Hauptlager Ludwigshafen, Stuttgart, Hamburg, 


Braunschweig, Gelsenkirchen, Hannover 


Auf der Deutschen Industrie - Messe Hannover 1957: 
gelände Frankfurter Straße / Ecke Düsseldorfer Straße, Stand Nr. 520 


KOMBINATIONS- 
MÖGLICHKEITEN 


MENCK & HAMBROCK GMBH 
HAMBURG-ALTONA 


Sich selbst überzeugen ! 


Auf der Technischen Messe in Hannover haben Sie Gelegenheit, 
sich von dem hohen Entwicklungsstand der MENCK-Geräte zu 
überzeugen. MENCK-Ingenieure machen Sie mit den neuesten 
Universal- und Steinbruchbaggern, der MENCK-Schürfkübelraupe 
und einer Rohrgerüstramme vertraut; zusammen mit den MENCK- 
Planiereinrichtungen zeigen wir Ihnen einen Querschnitt durch 
unsere Produktion. Schriftliche Unterlagen wie Einsatzbeschreibun- 
gen und technische Daten liegen zur Vervollständigung Ihres 
Gerätestudiums bereit. Unsere Experten werden bestrebt sein, 


Sie in allen Fragen Ihrer Geräte- 
planung bestens zu beraten. 

Sowohl zu einem Fachgespräch 
als auch zu einerErholungspause, 
eingelegt zwischen die Infor- 
mationsrundgänge durch das 
Messegelände, erwarten wir Sie 
gern auf unserem Stand in 


Hannover. 
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POHLIG 


KABELKRANE 


In der Schweiz 

wurden in den letzten 6 Jahren 

17 POHLIG-Kabelkrane 

mit Spannweiten bis 880 m 

und Hubhöhen bis 275 m, 

ausgerüstet für Fahrgeschwindigkeiten bis 360 m/min., 
und einer Tragkraft je Kran bis zu 20t 

in Montage und Betrieb genommen. 


J. POHLIG AKTIENGESELLSCHAFT . 


Befehlspult einer Doppelschleuse 


Links 


Antriebshäuschens 


ines 
(Kettenschutzkasten entfernt) 


Innenansicht ei 


Rechts 


Wehranlagen 


Schleusen 


Schiffshebewerke 


ustungen 


Elektrische Ausr 


für den Eisenwasserbau 


bewegliche Brücken 


ELEKTRICITATS-GESELLSCHAF 
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Betonverflüssiger zur Ver- 
besserung des Betongefüges 


NOVOC VZ 


Abbindeverzögerer für arbeits- 
fugenfreie Betonherstellung 


WIRTSCHAFTLICHER 
BAUSTELEENBETRIEB 
EINWANDFREIER BETON 


= Verlangen Sie Druckschriften und technische Beratung 


vom C E R E N | T - Hersteller 
BETON-SpRITZ-MASCHINENS 


FRANKFURT/M.-GINNHEIM - FOLLERSTRASSE 52-58 - RUF 52 31 47/49 


WUNNERSCHE BITUMEN-WERKE GMBH - UNNA /WESTF. FERNSCHREIBER 041/2669 BETONSPRITZ FFM 


Auf der Industrie-Messe Hannover EXPORTBORO: HAMBURG 39 - RONDEEL31 . RUF 27 2173 
CHEMIE-Halle 6/Obg - Stand 517 
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Soeben erschien: 


Bauen im Bergbaugebiet 


Bauliche Maßnahmen zur Verhütung von Bergschäden 


Von Dr.-Ing. habil. Otto Luetkens 
Honorarprofessor an der Technischen Universität 


Berlin-Charlottenburg 
Mit 176 Abbildungen. IX, 163 Seiten Gr.-4°, 1957. Ganzleinen DM 34,50 


Wer sich mit Bergschäden an Bauwerken und mit den Vorkehrungen ihrer Verhütung zu befassen hatte, war bisher auf ver- 
hältnismäßig spärliche Veröffentlichungen angewiesen, aus denen zwar Anregungen konstruktiver Art, aber kaum Erkennt- 
nisse des ursächlichen Zusammenhanges zwischen der Baugrundverformung und ihrer Reaktion auf das Bauwerk gewonnen werden 
konnten. Hauptsächlich fehlte die Überleitung der Ergebnisse aus der markscheiderischen Forschung auf die praktische Anwendung 
im Baufach. Die erste Buchveröffentlichung des gleichen Verfassers, welche 1941 erschien und nur die Anfänge der Berg- 
schadenkunde für das Baufach enthielt, war schnell vergriffen. Inzwischen schritt die Entwicklung weiter fort, so daß die 
Fachwelt bereits seit geraumer Zeit auf eine neue Bearbeitung wartete. 


Das Werk vermittelt nun einen allgemeinen Überblick über die teilweise recht schwierigen Fragen, die sich aus den technischen 
und wirtschaftlichen Forderungen der sogenannten Bergschädensicherung ergeben. Es wendet sich nicht nur an den engen Kreis der 
Statiker und Konstrukteure, sondern allgemein an alle Fachleute einschließlich der Architekten und Markscheider, die mit der 
Planung von Bauwerken im Bergbaugebiet und mit deren Betriebseinrichtungen in Berührung kommen. Die Besonderheit der durch 
den Abbau der Kohle geschaffenen Verhältnisse führt zu teilweise recht ungewöhnlichen Maßnahmen, deren Verständnis durch 
eine bewußt einfache und klare Darstellung und durch zahlreiche Abbildungen erleichtert wird. 


Inhaltsübersicht: Die Formänderung der Erdoberfläche. Voraussetzungen hinsichtlich der Teufe und Mächtigkeit der Flöze. 
Die Grundform eines stetigen Senkungsverlaufes an der Tagesoberfläche. Unstetiger Verlauf der Senkungskurven. Die Überlage- 
rung von Krümmung und Längenänderung. Die Auswertung der markscheiderischen Vorausberechnung für die Planung von Bau- 
werken. Erklärung der unterschiedlichen Formen des Senkungsverlaufes in der Betrachtungsweise des Bauingenieurs. — Die Aus- 
wirkung der Formänderung des Baugrundes auf die Gestaltung des Einzelbauwerkes. Die Unterscheidungsmerkmale eines Bau- 
körpers hinsichtlich seiner Reaktion auf die Bewegung des Baugrundes.Die Kräfte in den Berührungsflächen des Baugrundes und 
eines steifen Baukörpers. Die Abhängigkeit der Lastübertragung aus dem Baugrund von dem Widerstand des Baukörpers. Die 
Grundformen der Vollsicherung. Die Möglichkeiten einer Teilsicherung. — Die gegenseitige Beeinflussung aneinanderstoßender Einzel- 
bauwerke. Auswirkung der Längenänderung des Baugrundes., Die Auswirkung der Krümmung des Baugrundes. — Beispiele für 
die Formgebung und konstruktive Gestaltung der Bauwerke. Bebauungsplan. Die konstruktive Ausbildung der Einzelbauwerke. Das 


Gefüge eines Gesamtbauwerkes, das aus mehreren Abschnitten besteht, — Richtlinien für die Ausführung von Bauten im 
Einflußbereich des untertägigen Bergbaus. 


SPRINGER - VERLAG ,/ BERLIN. GOTTINGEN - HEIDELBERG 
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Niederlassungen der Gesellschaft: AUGSBURG - BERLIN-FRIEDENAU : BRAUNSCHWEIG 

BREMEN - DORTMUND - DÜSSELDORF - ESSEN - FRANKFURT/M. » HAMBURG : HANNOVER 

KASSEL - KIEL - KOLN » MANNHEIM 

MÜNCHEN - NÜRNBERG - STUTTGART Vıtm 

e HR... Beton- und Vorspannwerke: DIEKHOLZEN De BF as 
(HILDESHEIM) - EQUORDT ET, 

(PEINE) - LANGELSHEIM (HARZ) - S. PETER (ü. NEUSS) A 
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Das Feierabendhaus der Knapsack- 
GriesheimA.G., erbaut 1956. Bemerkens- 
wert ist das im gekrümmten Stahlbeton- 
randbalken hängende Dach, welches 
räumlich gewölbt, in zweiRichtungen als 
Stahlbeton-Rippensystem nach Verfah- 
ren „Monierbau‘“ vorgespannt wurde. 
Die Außenwände bestehen teilweise 
aus montierten, vorgespannt vorge- 
fertigten Stahlbetonrauten. 


ws 
ee ee 
SEE 
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BETON- UND MONIERBAU A-G. 


Hauptverwaltung DÜSSELDORF, Goethestraße 36a - Ruf 66041 - Fernschreiber 08 586 883 


Wir liefern 


Prüfmaschinen für Metalle, Tex- 
tilien, Gummi, Papier, Kunststoffe 
und Baustoffe 


Zuverlässige, zweckmäßige Prüf- 
einrichtungen gewährleisten Über- 
wachung der Produktion, Steige- 
rung der Qualität, Senkung der 
Fertigungskosten 


VEB WERKSTOFFPRÜFMASCHINEN LEIPZIG 


LEIPZIG S 3, ALFRED-KASTNER-STRASSE 69 - VORM. LOUIS SCHOPPER 
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Sauer umhüllte Schweißelektroden 


DK 621.791.742.4 


Die nachstehenden Ausführungen sollen sich auf die 
sog. „Standard“-Elektroden beschränken, d.h. auf Elek- 
 troden mit normaler Umhüllungsdicke. Auf Sonderelek- 


| _ troden wie Hochleistungs- und Tiefeinbrandelektroden, 


die durch eine übernormal große Umhüllungsdicke ge- 
kennzeichnet sind, wird nicht eingegangen. 

In einer Reihe von Ländern, so in den USA, in Eng- 
land und in Deutschland, sind ebenso wie bei internatio- 
nalen Festlegungen die Schweißelektroden nach ihren Um- 
hüllungstypen genormt worden. Hochwertige Schweißun- 
gen sind nur dann erreichbar, wenn die verwendeten 
Schweißelektroden als Folge von Schweißschlacken- und 
Schutzgas-Bildung zu einem gasarmen, gut desoxydierten 
und denitrierten Schweißgut von richtiger chemischer Zu- 
sammensetzung führen. Sie müssen außerdem an den 
Stählen, für die sie empfohlen werden, rißsicher und poren- 
frei arbeiten. Diese Ziele sind weder mit nackten, noch mit 
dünn umhüllten Elektroden erreichbar, sondern nur mit 
Mantelelektroden. Damit werden Elektroden mit einer be- 
stimmten, in Normen und Vorschriften festgelegten Um- 
hüllungsdicke bezeichnet. Einerseits ist die Umhüllungs- 
dicke, anderseits aber die Art der Umhüllung, d.h. der 
Umhüllungstyp, von sehr wesentlichem Einfluß auf Ver- 
schweiß- und Güteeigenschaften der Elektroden. Damit 
sind diese Umstände auch für den richtigen Einsatz maß- 
gebend. 

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Umhüllungstypen 
gegenübergestellt worden. Der linke Teil der Tabelle be- 
zieht sich dabei auf die internationale Elektrodensymboli- 


Tabelle 1. Gegenüberstellung der verschiedenen 


Elektrodentypen. 
Internationale 
Elektroden-Symbolisierung Nasa a N 
sauer (acid) Es (erzsaurer Typ) 
basisch (basic) Kb (kalkbasischer Typ) 
Cellulose (cellulosie) Ze (Zellulose-Typ) 
oxydierend (oxydizing) Ox (oxydischer - stark erz- 
saurer Typ) 

Rutil (xutile) } e ; j 
Titan (titania) Ti (Titandioxyd-Typ) 
andere Typen (other types) So (Sondertyp) 


sierung, der rechte auf die in der deutschen DIN 1913 
festgelegten Bezeichnungen. Bei beiden Quellen wird aus- 
geführt, daß jede dieser Umhüllungstypen bestimmte 
Vorteile, aber auch spezifische Nachteile hat. Als Beispiel 
für letztere sei erwähnt, daß eine Reihe von Umhüllungs- 
typen empfindlich ist einmal gegen die Zusammensetzung 
des Stahles, insbesondere gegen dessen Kohlenstoff- und 
Schwefelgehalte, zweitens gegen Seigerungen und drittens 
gegen gewisse Arten nichtmetallischer Einschlüsse im Stahl. 
Hierauf können die Elektroden mit Poren- oder Rißanfällig- 
keit im Schweißgut oder mit beidem reagieren, ferner mit 
Rißanfälligkeit in der Übergangszone (Unternahtrissigkeit). 
Die Empfindlichkeit nimmt dabei ab in der Reihenfolge 
oxydierender, erzsaurer, Zellulose- und Titandioxyd-Typ 
und ist besonders klein bei kalkbasisch umhüllten Elek- 
troden. Als Beispiel diene Abb. 1, welche Aufschweißun- 
gen auf einen Automatenstahl mit 1 °/o Schwefel darstellt. 
Die hintere, porenfreie Auftragung wurde mit kalkbasisch 
umhüllten Elektroden und die vordere, stark porige Auf- 
tragung mit sauer umhüllten Elektroden hergestellt. 


Von Dr.-Ing. K. L. Zeyen, Zürich 


In Tabelle 2 werden einige Angaben über die Schweiß- 
und Güteeigenschaften der verschiedenen Elektroden-Um- 
hüllungstypen gemacht. 


Abb. 1. Aufschweißungen auf Automatenstahl mit 1 %/o Schwefel. 


Für hochfeste Stähle, d.h. Stähle mit Festigkeiten von 
60 kg/mm? und mehr !, können ausschließlich kalkbasisch 
umhüllte Elektroden in Frage kommen. Die überragenden 
Gütewerte kalkbasisch umhüllter Elektroden haben in 
einer Reihe von Ländern, wie z.B. in der Schweiz, aber 
dazu geführt, daß sie für hochbeanspruchte Schweißungen, 
z.B. im Brücken- und Stahlhochbau, auch für unlegierte 
und schwachlegierte ‚Stähle in großem Umfang Eingang 
gefunden haben. Desungeachtet bleibt jedoch für sauer 


Tabelle 2. Schweiß- und Güteeigenschaften der verschiedenen 
Elektroden-Umhüllungstypen. 


Saure Elektroden basische 
Umhüllungstyp Elektroden 
oxydierend Titandioxyd kalkbasich 
ruhig, leicht z. 
Schweißbad ee 
ünnflüssig 
dünnflüssig ” 
regelmäßi schöne glatt; leicht 
Nahtaussehen 8 & = bombiert, 
glatt Oberfläche | etwas 
Schlacken- selbst- E , meist 
entfernbarkeit abhebend sehr leicht befriedigend 
Festigkeitseigen- 
schaften des schlecht gut sehr gut 
Schweißgutes 
u sehr schlecht gut sehr gut 
” fo} 
nn klein mittelmäßig | praktisch keine 
= fe} 


umhüllte Elektroden noch ein umfangreiches Anwendungs- 
feld, und bestimmte Typen dieser Elektroden können als 
eine Art von Universalelektroden für viele Anwendungs- 
zwecke angesehen werden. Hierfür einige Belege zu geben 
und noch keineswegs ausgeschöpfte Einsatzmöglichkeiten 


1 Der Verfasser wird hierüber in einem Vortrag bei der DVS- 
Hauptversammlung im Juni 1957 in Essen berichten. 
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für sauer umhüllte Elektroden aufzuzeigen ist der Zweck 
dieser Ausführungen. 

Bei den sauer umhüllten Elektroden erfreut sich der 
auf der Umhüllungsbasis Titandioxyd aufgebaute Typ in 
vielen Ländern besonderer Beliebtheit. Dies vor allem 
deshalb, weil er eine sehr feine Raupenzeichnung, geringe 
Spritzverluste, leichte Schlackenentfernbarkeit, annehmbare 
Zwangslagenverschweißbarkeit, einwandfreie Verschweiß- 
barkeit an Gleich- und Wechselstrom (im ersteren Fall am 
Minus- oder am Pluspol) und recht gute mechanische Güte- 
werte ergibt. (Bei den qualitativ hochwertigsten Elektroden, 
den kalkbasisch umhüllten, liegt eine so glückliche Ver- 
einigung erwünschter Eigenschaften nicht vor.) Es sind 
bei diesen Elektroden 2 Ausführungsarten zu unter- 
scheiden: 

a) die mitteldick umhüllten Elektroden, 

b) die dick umhüllten Elektroden. 

Die zuerst genannten Elektroden haben infolge ihrer nur 
mitteldicken Umhüllung, die zu einer relativ kleinen 
Schlackenmenge führt, besonders gute Zwangslagenver- 
schweißbarkeit. Deshalb finden sie bevorzugt Einsatz dort, 
wo viele Zwangslagenschweißungen erforderlich sind, bei- 
spielsweise im Schiff-, Fahrzeug- und Rohrleitungsbau. 


In den USA ist eine besondere Art des nur 
mitteldick umhüllten Elektrodentyps auf Titan- 
dioxydbasis entwickelt worden, der sog. Zellulose- 
typ. Er ist dadurch gekennzeichnet, daß seine 
Umhüllung Zellulose oder andere organische 
Stoffe in Mengen zwischen etwa 20 und 85 %/o 
enthält. Diese Stoffe verbrennen beim Verschwei- 
ßen der Elektroden und liefern dabei ein den 
Lichtbogen abschirmendes Schutzgas. Die bei 
solchen Elektroden entstehende, noch kleinere 
Schweißschlackenmenge als bei den mitteldick 
umhüllten Elektroden des reinen Titandioxydtyps 
erleichtert naturgemäß Zwangslagenschweißun- 
gen noch mehr. Trotzdem haben sich diese Elek- 
troden in Europa nicht durchsetzen können. 
Europäische Schweißer lehnen sie meist ab, denn 
die bei ihrer Verschweißung aus der Verbren- 
nung der Zellulose entstehenden großen Schutz- 
gasmengen wirken geruchlich belästigend und 
sicherlich auch nicht gerade gesundheitsfördernd. 
Auf solche Umstände wird in den USA wenig 
Rücksicht genommen, aber in Europa wird der Faktor 
Mensch so berücksichtigt, wie er es verdient. In einigen 
europäischen Ländern, z.B. in Holland und in Deutsch- 
land, wurde deshalb ein Mischtyp zwischen dem reinen 
Zellulosetyp und dem reinen Titandioxydtyp bei den 
mitteldick umhüllten Elektroden entwickelt, der nur noch 
etwa 10 °/o Zellulose enthält. Er ist dadurch gekennzeich- 
net, daß er auch lotrechte Kehlnähte leicht von oben nach 
unten zu schweißen gestattet und mit gleicher Stromstärke 
in allen Schweißpositionen verschweißt werden kann. Die- 
ser Umstand ist besonders wichtig überall da, wo die 
Schweißposition am gleichen Stück ständig wechselt, z. B. 
bei Rundnähten von Rohren oder beim Schiffbau auf den 
Hellingen. Entsprechende Elektroden haben sich in Deutsch- 
land und anderen Ländern betrieblich bereits sehr be- 
währt. 


Bei den dick umhüllten Typen der Elektroden auf der 
Umhüllungsbasis Titandioxyd gibt es heute Fabrikate, 
welche zwar auch noch nicht als „Universalelektroden für 
viele Verwendungszwecke“ bezeichnet werden können, die- 
sem Begriff jedoch schon näher kommen. Universalelek- 
troden im vollen Sinne des Wortes hat es nie gegeben und 
wird es niemals geben können. Dafür sind die Anwen- 
dungsgebiete des Schweißens und vor allem die zu ver- 
schweißenden Werkstoffe nach Art und Dicke viel zu viel- 
gestaltig. Wenn aber bei Stahlwerkstoffen eine Beschrän- 
kung auf Stähle bis höchstens 52 kg/mm? Nennfestigkeit 
getroffen und außerdem die Werkstoffdicke bei vielleicht 
25 mm begrenzt wird, können gewisse Fabrikate dick um- 
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hüllter Elektroden auf Titandioxyd-Umhüllungsbasis doch 
schon als eine Art von Universalelektroden bezeichnet wer- 
den. Solche haben sich z. B. für die Schweißung von relativ 
dicken Stahlwerkstoffen (wie im Brückenbau) von mittel- 
dicken Stahlwerkstoffen (wie im Stahlhoch-, Fahrzeug- und 
Schiffbau) und von Feinblechen als gleich gut geeignet er- 
wiesen. Dies kann darauf zurückgeführt werden, daß bei 
bestimmten Fabrikaten dieser Elektroden eine besonders 
gute Kombination von Viskosität und anderen Eigenschaf- 
ten der Schweißschlacke mit der für viele Zwecke richtigen 
Schweißgeschwindigkeit vorliegt. Zu der Schweißung von 
dicken Stahlwerkstoffen mit sauer umhüllten Elektroden 
jeder Art, selbst wenn es sich dabei um unlegierte Stähle 
handelt, soll aber hier betont werden, daß der sicherste 
Weg dabei der ist, wenigstens die Grundraupe, die ja 
stets die rißgefährdetste ist, mit kalkbasisch umhüllten 
Elektroden zu legen. 

Ein Beispiel für die Verwendung dick umhüllter Elek- 
troden auf Titandioxyd-Umhüllungsbasis aus dem deut- 
schen Groß-Brückenbau gibt Abb.2, das gleichzeitig an- 
schaulich die wirtschaftlichen Vorteile nachweist, welche 
durch geeignete konstruktive und schweißtechnische Maß- 
nahmen in Verbindung mit richtiger Werkstoff- und Elek- 


Abb.2. Montagebild der neuen Rheinbrücke bei Speyer. 
(Werkphoto Dortmunder Brückenbau C. H. Jucho, Dortmund.) 
trodenwahl erreichbar sind. Die hier in einer Montage- 
aufnahme gezeigte neue Rheinbrücke bei Speyer ersetzt 
eine im letzten Kriege zerstörte genietete Brücke, welche 
5000t wog und aus St 37 bestand. Die neue Brücke wiegt 
1580 t, d.h. weniger als !/s der früheren Brücke. Die ge- 
schlossene Kastenkonstruktion verteilt auch exzentrische 
Verkehrslasten gleichmäßig über den ganzen Querschnitt. 
Das obere Fahrbahnblech, das gleichzeitig die Fahrbahn 
darstellt, ist durch sich kreuzende Längs- und Querrippen 
zu einer orthotropen Platte ausgesteift. 

Die Brücke besteht in der Hauptsache aus höherfestem 
Stahl St52 und ist so weitgehend geschweißt, daß sie 
54km Schweißnähte aufweist. Die höchstbeanspruchten 
Nähte dieser Brücke sind mit kalkbasisch umhüllten Elek- 
troden geschweißt worden. Vielfach fanden auch kombi- 
nierte Schweißnähte Anwendung, bei denen entweder nur 
die Wurzellage oder nur einige Lagen mit kalkbasisch um- 
hüllten Elektroden gelegt, weitere Lagen oder nur die 
Decklagen dann aber mit sauer umhüllten Elektroden her- 
gestellt wurden. Die hierfür verwendete dick umhüllte 
Elektrode auf Titandioxyd-Umhüllungsbasis fand aber auch 
bei vielen Nähten dieser Brücke, welche nicht den höch- 
sten Beanspruchungen ausgesetzt sind, allein Verwendung. 
Nur am Rande sei noch bemerkt, daß etwa 1km der 
Schweißnähte der Fahrbahn dieser Brücke mit Hoch- 
ausbringelektroden, auch auf saurer Umhüllungsbasis, 
geschweißt wurde. 

Auch bei einer Reihe anderer deutscher Brücken sind 
dick titansauer umhüllte Elektroden mit bestem Erfolg 
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verwendet worden. Bei einer großen Brückenbauanstalt 
werden sie bevorzugt bei Konstruktionen mit Hohlgurten 
und Hohlsteifen eingesetzt, wobei es sich vielfach um 
Nähte mit großen Wurzelwinkeln handelt. 

Die Zahl der Anwendungsbeispiele dick umhüllter 
Elektroden auf Titandioxyd-Umhüllungsbasis bei mittleren 
Werkstoffdicken ist außerordentlich groß. Es sollen davon 
nur zwei Beispiele herausgegriffen werden. Abb.3 gibt 


Abb. 3. Kabelkrantürme, Höhe 75 m, geschweißt init dick Rare 
Titandioxyd-Elektroden. 
(Baustelle Staumauer Oberaar; Werkphoto A. G. Zschokke, 
Döttingen.) 
75m hohe Kabelkrantürme wieder, die in 2500 m ü.M. zu 
arbeiten hatten. Sie haben sich in jeder Beziehung be- 
währt, obwohl man nach den heutigen Erkenntnissen 
solche Teile wohl mit kalkbasisch umhüllten Elektroden 
schweißen würde. Die Güte bestimmter Fabrikate dick 
umhüllter Elektroden auf Titandioxyd-Umhüllungsbasis 
erhellt auch aus Abb. 4, das Dreibein-Gestelle für Flak- 
TE 2 geschütze zeigt. Die 


Blechkonstruktion dieses 
schlagartig beanspruch- 
ten Stücks wird mit dick 
umhüllten 


titansauer 


r 


b 


a 
Abb. 4. Dreibein-Gestelle. Stahlgußnabe gegen die Blechkonstruktion 
mit kalkbasisch umhüllten Elektroden verschweißt. — a) Gesamt- 
ansicht; b) Detail der Blechkonstruktion, geschweißt mit sauer um- 
hüllten Elektroden Ti VIII s. 
(Werkphotos Werkzeugmaschinenfabrik Oerlikon.) 


Elektroden geschweißt, während bei ihrer Verschweißung 
gegen die Stahlguß-Nabe kalkbasisch umhüllte Elektroden 
eingesetzt werden. 

Außer dem überaus vielseitigen Einsatz bestimmter 
Spitzenfabrikate dick titansauer umhüllter Elektroden bei 
mittleren Werkstoffdicken ist deren Verwendung für Fein- 
blech- oder Dünnblechschweißungen besonders bemerkens- 
wert. Für solche wird auch heute noch vielfach die Autogen- 
schweißung eingesetzt. Da, wo eine Lichtbogenschweißung 
durchführbar erschien, führte man sie bisher durchweg mit 
Mantelelektroden kleinen Durchmessers durch, d.h. mit 
solchen von höchstens 3,25 mm Kerndrahtdurchmesser. 
Noch im Jahre 1954 wurde in einer österreichischen Ver- 
öffentlichung ausgeführt [1], daß Feinbleche bis zu etwa 
2,5 mm Dicke wirtschaftlicher durch Lichtbogenschweißung 
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als durch Autogenschweißung verbunden werden. Aber 
der Verfasser sah dafür, entsprechend der bis dahin allge- 
mein vertretenen Auffassung, recht dünne Elektroden vor, 
nämlich solche mit höchstens 2,5 mm Kerndrahtdurchmesser 
für Bleche von 2,5 mm Dicke. 

Es hat sich bei Entwicklungsarbeiten aber heraus- 
gestellt, daß mit bestimmten Fabrikaten dick titansauer 
umhüllter Elektroden auch mit Elektroden mit 4 und 5 mm 
Kerndrahtdurchmesser sehr gute und außerordentlich wirt- 
schaftliche Feinblechschweißungen hergestellt werden kön- 
nen. Hierfür einige Beispiele!: In Abb.5 ist ein Schnitt 


Abb. 5. Schweißzeitersparnis bei der Rundnaht eines Feuerlöschers. 

— Rundnaht (180 mm ® = 565 mm Umfang); Schweißzeit bei Auto- 

genschweißung 11,4min; bei Lichtbogenschweißung 0,5 min (dick 
umhüllte Elektroden Ti VIIIs, 4mm ®, Stromstärke 200 A). 


durch die Rundnaht eines Feuerlöschers wiedergegeben, 
Blechdicken 1 und 2mm. Die Imm dicke Zarge wird 
durch eine Rundnaht der dargestellten Form eingeschweißt. 
Die dafür zuerst eingesetzte Autogenschweißung erforderte 
11,4 min für diese Naht. Durch Übergehen auf Licht- 
bogenschweißung mit dick umhüllten Elektroden auf Titan- 
dioxyd-Umhüllungsbasis, wobei Elektroden von Amm ® 
mit 200 A Stromstärke benutzt werden, sank sie auf 
0,5 min, d. h. auf !/es. Bei Zugrundelegung einer Erzeu- 
gung von 6000 Stück dieser Feuerlöscher und eines Ferti- 
gungskostenanteils aus Lohn und Gemeinkosten von 
6,— DM/st ergibt sich allein bei dieser Naht für das Her- 
stellerwerk eine Kostenersparnis von 6540,— DM/Monat. 

In Abb. 6 ist ein ähnliches Beispiel für eine allerdings 
erst projektierte Umstellung bei einem Transportgefäß 
wiedergegeben. Dabei muß die skizzierte Rundnaht, wo- 
bei ein Ilmm dickes Blech mit einem 2 mm dicken zu ver- 
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Abb.6. Mögliche Schweißzeitersparnis bei der Rund- 

naht eines Transportgefäßes. — Rundnaht (410 mm ® 

= 1280 mm Umfang). Bisher autogengeschweißt, Schweiß- 

zeit 7,75 min. Umstellung auf Lichtbogenschweißung 

mit dick umhüllten Elektroden TiVIIIs (Elektrode 

83,25 mm ®; Stromstärke 100 A) würde die Schweißzeit 
auf 1,5 min herabsetzen. 


binden ist, innenseitig glatt ausfallen. Die bisher ein- 
gesetzte Autogenschweißung erforderte für diese Naht 
7,75 min. Durch Übergehen auf dick titansauer umhüllte 
Elektroden, wobei, nach durchgeführten Versuchen zweck- 
mäßig Elektroden von 3,25 mm ®, verschweißt mit 100. A, 
zu nehmen sind, kann die Schweißzeit auf 1,5 min herab- 
gesetzt werden, d.h. auf unter '/s der bisherigen Zeit. Bei 
der derzeit hergestellten Stückzahl dieses Transportgefäßes 
würde das Herstellerwerk bei dieser einen Naht 
83125,— DM/Monat einsparen. 

Ein ähnliches Beispiel ist in Abb.7 wiedergegeben 
und bezieht sich auf eine laufende Fabrikation in der 
Schweiz. Auch hierbei werden für die Schweißung von 
Blechdicken von nur 2 bzw. 2,5 mm relativ dicke 
Elektroden, nämlich solche mit 4mm Kerndrahtdurch- 
messer, verwendet. Dies hielt man bis vor einiger Zeit 


1 Abb.5 und 6 beziehen sich auf Unterlagen von F. Risch, 
Eisenberg/Pfalz. 
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für nicht möglich, weil man glaubte, daß dann die 
Gefahr des Durchbrennens viel zu groß sei. Es hat sich 
aber gezeigt, daß dies bei bestimmten Fabrikaten dieser 
Elektroden, bei denen die Viskosität der Schlacke, die 
Hitzeentwicklung 
und die Schweiß- 
geschwindigkeit in 
der richtigen Weise 
aufeinander abge- 
stimmt sind, kei- 
neswegs der Fall 
ist. Und als letztes 
Beispiel diene Ta- 
belle 3. Dieses Bei- 
spiel ist deshalb 
besonders bemer- 
kenswert, weil hier 
bei einem Rad- 
körper, der schon 
einige Zeit mit 
dick titansauer um- 
hüllten Elektroden 
mit 38,25 mm ® ge- 
schweißt worden 
war, auf 5mm dicke Elektroden übergegangen wurde. Die 
reinen Elektrodenkosten reduzierten sich dadurch zwar 
nicht, aber die Schweißzeit wurde auf !/s der bisher er- 
forderlichen herabgesetzt, wodurch sich eine entsprechende 
Kostensenkung ergab. 


5 


P 


Abb.7. Dünnblechschweißung mit Elek- 
troden Ti VIIIs von Amm ®. Blechdicke 
Mantel 2 mm, Boden 2,5 mm. 


Tabelle 3. Lichtbogenschweißung eines Radkörpers mit 
Felgen von 2mm Blechdicke. 


| Bisheriges Verfahren | Neues Verfahren 


Elektroden- Dmr. mm | 3,25 5 
Stromstärke A | 160 | 235 
Schweißgeschwindigkeit | 
m/min 0,47 1,3 


Ein bemerkenswerter neuer Beitrag für die Beurteilung 
dick umhüllter Elektroden auf Titandioxydbasis wurde 
von C. de Rop [5] geliefert. Er stellt fest, wie es in 
den vorhergehenden Ausführungen in ähnlicher Weise be- 
reits geschah, daß bei neuzeitlichen Erzeugnissen dieser 
Elektroden neben sehr guten Schweißeigenschaften ein- 
schließlich Zwangslagenverschweißbarkeit, hohen Schweiß- 
gutgütewerten und hervorragender Nahtzeichnung eine 
sehr gute Anpassungsfähigkeit des Schlackenflusses auch 
an hohe Vorschubgeschwindigkeiten vorhanden ist. Durch 
den letzteren Umstand bleibt bei Waagrechtschweißungen 
bis zu hohen Vorschubgeschwindigkeiten eine gleichblei- 
bend gute Schlackenbedeckung und eine gleichbleibend 
gute Nahtzeichnung erhalten, was z. B. bei erzsauer umhüll- 
ten Elektrod:n oder bei Mischtypen Titandioxyd-erzsauer 
durchaus nicht immer der Fall ist. Dadurch werden bei 
dick titansauer umhüllten Elektroden erhebliche Leistungs- 
steigerungen möglich, weil auch bei der Schweißung dün- 
nere- Werkstoffe wegen der bei schnellerem Vorschub sich 
ereebenden geringeren Erhitzung des Grundmaterials ver- 
hältnismäßig große Elektrodendurchmesser und entspre- 
chende Stromstärken angewendet werden können. Als Bei- 
spiel hierfür diene Tabelle 4, in der nach Versuchen von 
deRop Vergleichswerte von dick umhüllten Elektroden 
auf Titandioxydbasis älterer und neuerer Entwicklung so- 
wie von einer Mischtype Titandioxyd-erzsauer bei 3mm 
dicken Blechen wiedergegeben sind. Die Versuche hatten 
den Zweck, die größten, zur Erzielung einer sauberen, 
glatten Schweißnaht anwendbaren Vorschubgeschwindig- 
ke’ten. Elektrodendurchmesser und Stromstärken zu ermit- 
teln. Durch die Ergebnisse wird eine Erklärung dafür 
gegeben. warum bestimmte Elektrodentypen Schweißun- 
gen an Feinblechen mit verhältnismäßig dicken Elektroden- 
durchmessern ermöglichen. De Rop stellte weiter fest, daß 
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auch bei maximal angewendeten solchen Werten die Güte- 
werte des Schweißgutes neuzeitlicher Elektroden auf Titan- 
dioxydbasis nicht verschlechtert werden, weil dabei keine 
verstärkten Oxydeinschlüsse oder höherer Stickstoffgehalt 
auftreten. Hierfür gab deRop eine Anzahl von Werten 
wieder, welche bei der Techn. Hochschule in Aachen er- 
mittelt wurden. E 
Bisher war nur von dem reinen Titandioxyd-Umhül- 
lungstyp sauer umhüllter Elektroden die Rede. Einen 
weiteren sauren Umhüllungstyp stellen die sog. oxydieren- 


Tabelle 4. Schweißversuche an 3 mm dicken Blechen 
(nach C. de Rop) 


a r——————————————————————————————————————— 


Höchste 
_| Elek- _ Länge der 10 
Elektroden- a troden- ig Schweiß- Br 
Umhüllungstyp digkeit durchm. naht 

cm/min mm A cm min 
ee Eee SE Bi NE ee ee en eng 
Titandioxyd 26,7 4 140 51 1,87 
(ält. Entwickl.) A fe: 
Titandioxyd 50,4 23 en 55 En 
(neueEntwickl.) 5 210 > > 
Mischtyp 40,5 4 170 60 1,62 
Titandioxyd- | 
erzsauer | 


den und die sog. erzsauren Elektroden dar, Normbezeich- 
nungen in Deutschland Ox bzw. Es und in den USA 
E 6020/6030. Zu den Vorzügen dieser Elektroden gehört, 
daß sie hoch strombelastbar sind und deshalb hohe 
Schweißgeschwindigkeit bei feiner Raupenzeichnung und 
leichter Schlackenentfernbarkeit ergeben. Aber anderseits 
liegen ihre Nachteile in ziemlich großen Spritzverlusten, 
schwieriger Zwangslagen-Verschweißbarkeit und erheb- 
licher Empfindlichkeit gegen die Stahlzusammensetzung, 
insbesondere gegen die Kohlenstoff- und Schwefelgehalte 
des Stahles. Bei dem sog. oxydierenden Typ dieser sauer 
umhüllten Elektroden kommt als Nachteil noch dazu, daß 
er recht mäßige Gütewerte liefert. Bei den erzsauer um- 
hüllten Elektroden sind die Gütewerte dagegen recht gut, 
und es werden damit auch röntgendichte Schweißnähte 
erhalten. Aber die erwähnten Nachteile erzsauer umhüllter 
Elektroden haben doch in einer Reihe europäischer Länder 
dazu geführt, daß er dort bisher kaum eine nennenswerte 
Rolle gespielt hat. In der Schweiz hat man z. B. aus Sicher- 
heitsgründen für viele Anwendungszwecke, für die man in 
anderen Ländern erzsauer umhüllte Elektroden wählte, 
titansauer oder kalkbasisch umhüllte Elektroden verwen- 
det und ist damit nicht schlecht gefahren. In Deutschland 
haben dagegen erzsauer umhüllte Elektroden lange Zeit 
sogar.eine dominierende Rolle gespielt und tun dies z.T. 
auch heute noch. Aber auch hier ist das Bestreben ganz 
unverkennbar, mehr und mehr auf titansauer umhüllte 
Elektroden überzugehen oder wenigstens auf Mischtypen 
erzsauer-titansauer, die einen Mitteltyp zwischen den 
reinen Umhüllungstypen erzsauer und titansauer darstellen. 

Von Interesse dürfte sicherlich noch sein, wie sich die 
USA zu erzsauer umhüllten Elektroden einstellen. Dies 
läßt sich aus einem Aufsatz im Augustheft 1956 der Zeit- 
schrift Welding Engineer entnehmen [2]. Der Verfasser 
bstont unter Darlegung der Vorzüge dieser Elektroden, 
daß sie besondere Eignung für Schweißungen an dicken 
Werkstoffen, z.B. für Druckkessel, Fahrzeuge, Schiffe und 
Maschinen haben. Hier seien sie jedoch schon sehr weit- 
gehend durch automatische Schweißverfahren abgelöst 
worden. Ihr weiterer Einsatz in den USA beschränke sich 
deshalb in der Hauptsache auf kurze, in Waagrechtlage zu 
schweißende Nähte und könne z.Z. auf 15000t Elektro- 
den je Jahr geschätzt werden. Dies ist, verglichen mit der 
Gesamterzeugung der USA an Mantelelektroden, die 1955 


278 000 t betrug [3], überaus wenig, nämlich nur rd. 5 %/o 
davon. 
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Vorstehend wurde versucht, die Vorzüge und Nachteile 
der in Europa weit verbreiteten Elektrodentypen auf 
titansaurer Umhüllungsgrundlage sowie die der in man- 
chen europäischen Ländern wenig verwendeten oxydierend 
und erzsauer umhüllten Elektroden herauszustellen. Dabei 
wurde die recht universelle Einsatzmöglichkeit der erst- 
genannten Elektroden hervorgehoben, und es wurden die 
Vorzüge skizziert, die sie gegenüber den qualitativ hoch- 
wertigen Elektroden, den kalkbasisch umhüllten, ergeben 
können. Es soll jedoch eine neue Veröffentlichung [4] aus 
dem Jahre 1956 nicht übergangen werden, die zu „etwas 
alarmierenden Feststellungen“ (wie die Verfasser schreiben) 
in bezug auf dick umhüllte Elektroden auf Titandioxyd- 
Umhüllungsbasis kommt. Es sei hier aber betont, daß es 
sich 1. um ostdeutsche Erzeugnisse gehandelt hat, über die 
auswärts noch wenig bekannt ist, 2. ähnliche Versuche mit 
erzsauer umhüllten Elektroden vielleicht noch „alarmieren- 
der“ ausgefallen wären. 

Es wurde gefunden, daß bei Grobblechschweißung un- 
legierter Stähle mit den erwähnten Elektroden sich bei 
Dauerbeanspruchung ungewöhnlich große Fischaugen aus- 
bildeten und der Dauerbruch dann weit unterhalb der 
normalen Zugschwellfestigkeit eintrat. Vergleichsversuche 
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mit kalkbasisch umhüllten Elektroden und nach dem Unter- 
Pulver-Verfahren geschweißt zeigten diese Erscheinungen 
nicht. Nachprüfungen mit Elektroden, die in anderen Län- 
dern hergestellt werden, erscheinen erforderlich. Immerhin 
soll auf Grund dieser Veröffentlichung die Angabe, daß 
dick umhüllte Elektroden auf Titandioxyd-Umhüllungsbasis 
recht universell einsetzbar sind, die Einschränkung gemacht 
werden, daß bei sehr dicken, dauerbeanspruchten Teilen 
diese Elektroden mit Vorsicht vorzusehen sind und kalk- 
basisch umhüllte Elektroden in solchen Fällen zweifellos 
größere Sicherheit bieten. 
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Die Wellenspundwand 
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Die unverankerte Spundwand ist der verankerten im 
allgemeinen wirtschaftlich stark unterlegen. Nur in Fällen, 
in denen eine Verankerung entweder besonders kostspielig 
oder gar unmöglich ist, werden unverankerte Spundwände 
ausgeführt. 

Diese Unwirtschaftlichkeit hat vorwiegend zwei Gründe. 
Einmal erfordert die hohe Biegebeanspruchung an der Ein- 
spannstelle — sie ist mindestens viermal so hoch wie die 
einer verankerten Wand — Spundbohlen mit sehr hohem 
Widerstandsmoment und damit hohem Eigengewicht, zum 
anderen zwingt die begrenzte Widerstandskraft des Bodens 
vor der Wand zu größeren Rammtiefen, als sie bei einer 
verankerten Wand notwendig sind. 

Eine wirksame Minderung der geschilderten Mängel ist 
dadurch möglich, daß das notwendige höhere Widerstands- 
moment der frei- 
stehenden Wand 
durch im Grundriß 
wellenförmige An- 
ordnung der Ein- 


eat m x 
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zelprofile erzielt 

L=Wellenlänge,;, H=Wellenhöhe wird (Abb. 1), wo- 
Abb. 1. Grundriß der Wellenwand. durch der reine 
Materialaufwand 


in den Grenzen des für die verankerte Wand Notwendi- 
gen gehalten werden kann. Darüber hinaus bringt es der 
wellenförmige Grundriß mit sich, daß die Spundwand 

ar nicht mehr allein durch waag- 
rechte Bodenreaktionskräfte im 
Gleichgewicht gehalten wird, son- 
dern daß sich, ähnlich wie bei 
einer massiven Mauer, ein Stand- 
moment ausbildet, wodurch der 
Boden vor der Wand sehr wirk- 
sam entlastet wird und die Wand 
damit weniger tief eingerammt 
zu werden braucht (Abb. 2). 

Die Hauptschwierigkeit bei 
der praktischen Durchführung sol- 
cher Gedanken liegt natürlich dar- 
in, wie das aus Einzelprofilen her- 
gestellte Wellenprofil statisch wirk- 
sam gemacht werden kann, d.h., 
wie die Schubkräfte in den Ramm- 
fugen übertragen werden sollen. 


al 


Abb. 2. Standmoment der 
Wellenwand, 


Von Dr.-Ing. Helmut Domke, Duisburg 


Eine nachträgliche Schubverriegelung der Spundwand- 
schlösser ist zweifellos technisch möglich, indem man z.B. 
Doppelschlösser verwendet und den von ihnen umschlos- 
senen Hohlraum nachträglich mit Beton ausfüllt (Abb. 3). 
Die praktische Ausführung derartiger 


Verriegelungen ist jedoch bisher nicht >—a—< 
bekannt geworden und wohl der Um- 
SEE: 


ständlichkeit und hohen Kosten wegen 
unterblieben. 

Die Wellenspundwand des Verfassers — IA 
besteht aus Flachprofilen mit hoher ‚hp. 3. Mögliche 
Schloßzugfestigkeit, wie sie in Amerika Schubverriegelung. 
schon länger bekannt sind und in 
Deutschland seit dem Kriege von der Dortmund-Hörde 
Hüttenunion hergestellt werden. Diese Flachprofile wer- 
den im Grundriß wellenförmig angeordnet, wobei der 
Winkel zwischen den Einzelprofilen 4°—15° betragen 
kann. Die Bohlen stabilisieren sich daher wie ein Falt- 
werk gegenseitig. Wellenhöhe und 
Wellenlänge lassen sich innerhalb 
weiter Grenzen verändern und ge- 
statten damit eine gute Anpassung 
an die jeweilige Belastung. Die 
Wellenform wird durch einen Stahl- Abb. 4. 
betonholm, der gleichzeitig Be- Schloß der Flachprofile. 


lastungsunterschiede ausgleicht, fest- 
gehalten (Abb. 4). 


Durch diese Konstruktion bedingt 
treten in den Bohlenschlössern erheb- 
liche Zug- und Druckkräfte auf, durch 
Stabilisierungs- und Zwangskräfte her- 
vorgerufen, welche auf die Einzelbohlen 
einwirken. Diese in ihrer Größe statisch 
berechenbaren Kräfte rufen ihrerseits 
Reibungskräfte in den Schlössern her- 
vor, die einer Schubverschiebung ent- 
gegenwirken. Werden nun noch die 
Bohlenenden durch Verschweißung oder 
Verdübelung verriegelt (Abb. 5), so ist 


Kopf 


das wirksame Widerstandsmoment die- ; 
ser Wellenwand erheblich größer als das Abb.5. Fuß- und 
= Kopfverriegelung 


der Summe ihrer Einzelprofile. Diese 
Teilverriegelung ist aber nicht wirkungs- 
voll genug, um der Spundwand das Widerstandsmoment 


der Einzelbohlen. 


118 


einer homogenen Wand mit wellenförmigem Grundriß zu 
verleihen. 

Glücklicherweise tritt nun aber bei der Wellenwand ein 
neuartiges, stabilisierendes Element in Erscheinung, das 
die Tragfähigkeit der Konstruktion in entscheidender Weise 
verbessert. Der durch eine Welle eingeschlossene Boden 
geht nämlich mit der Spundwand einen Verbund ein, und 
das Widerstandsmoment dieses Verbundkörpers steht zu- 
sätzlich zur Aufnahme von Biegemomenten infolge Erd- 
druckes zur Verfügung. Das zwangsläufige Entstehen dieses 
Verbundkörpers kann folgendermaßen erklärt werden: 

Eine im durch die Spundwand abgestützten Boden ent- 
stehende Gleitlinie kann sich in dem durch die Welle ein- 
geschlossenen Erdkörper nicht gradlinig fortsetzen. Die 
Gleitlinie würde die Spundwand in verschiedenen Höhen- 
lagen treffen, je nachdem, ob sie auf Wellental oder Wel- 
lenberg trifft. Wegen des Zusummenhanges der Bohlen 
untereinander kann deren Ausweichbewegung aber nur in 
einer horizontalen Ebene gleich sein. Die Gleitlinie muß 
also innerhalb der Welle in eine horizontale Lage abknik- 
ken. Das bedeutet, daß sich an der Rückseite des einge- 
schlossenen Erdkörpers eine lotrechte Gleitfuge bei abrut- 
schendem Erdkeil bilden wird 
(Abb. 6). Die _ teilverriegelte 
Wellenwand setzt nun dem 
Druck des abrutschenden Erd- 
keiles einen bestimmten Wider- 
stand entgegen, durch den der 
von der Welle eingeschlossene 
Erdkörper unter eine Druck- 
vorspannung gesetzt wird. 
Diese Druckspannung;löst inner- 
halb des Erdkörpers und zwi- 
| schen Erdkörper und Spund- 

wand zusätzliche Reibungs- 

kräfte aus, die einer Verfor- 
\ mung des Erdkörpers und einer 
9 Verschiebung zwischen Erd- 
körper und Spundwand Wider- 
stand entgegensetzen. Es ent- 
steht also ein Verbund zwi- 
schen eingeschlossenem Erd- 
körper und Spundwand. Die 
in diesem Verbundkörper wir- 
kenden Schubkräfte können bis 
zur Höhe der nachweisbar auftretenden Reibungskräfte 
aufgenommen werden (Abb. 7). 

Von der Boden- 
mechanik her gesehen, 
erzeugt der abrutschende 
Erdkeil an der Rückseite 
des eingeschlossenen Erd- 
körpers senkrechte und 
waagrechte Kräfte, wel- 
che die Einzelelemente 
des eingeschlossenen Bo- . 
dens gegeneinander ver- 
schieben wollen. Diesen 
Verschiebungen setzen 
aber die aus der Druck- 
vorspannung herrühren- 
den Reibungskräfte Wi- 
derstand entgegen, so 
daß die senkrechten 
Kräfte zum größten Teil 
bis zur Spundwand hin 
übertragen und hier als 
Druckkräfte in den Bo- 
den geleitet werden. Die Spundwand mit dem einge- 
schlossenen Erdkörper wirkt also wie eine massive Mauer, 
an deren Rückwand die senkrechten Erddruckkräfte ein 
beträchtliches Standmoment erzeugen (Abb. 8). 

Diese Betrachtungen gelten in vermehrtem Maße für 
den voll im Boden sitzenden Teil der Wand. Hier drückt 


senkrechte Si 
Gleiffuge | 
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Abb. 6. Gleitfugenverlauf. 
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Abb. 7. 
Eingeschlossener 
Erdkörper. 


Abb. 8. 
Verbundwirkung. 
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die Spundwand gegen den Boden, so daß die Größe der 
Retbunsskähe außer vom aktiven Erddruck durch die 
Höhe des wirksamen Erdwiderstandes bestimmt wird. Die 
Reibungskräfte wirken hier in den eingeschlossenen Erd- 
körpern auf beiden Seiten der Wand. Die Verbundwirkung 
ist daher so kräftig, daß die mechanische Fußverriegelung 
in den meisten Fällen überflüssig wird (Abb. 9). 

Die Entstehung des Verbund- 
körpers wurde zunächst nur aus 
Gleichgewichtsbetrachtungen er- 
klärt. Sein Entstehen ist zwangs- 
läufig. Seine Tragkraft kann je- 
doch nur ausgenutzt werden, 
wenn seine Verformung unter der 
Belastung nicht größer ist als die 
zulässige Verbiegung der Spund- 
wand allen. Der Elastizitäts- 
modul des Erdkörpers ändert sich 
jedoch mit Bodenart und Lage- 
rungsdichte. 

Es ist daher ein großer Vor- 
teil der aus Einzelbohlen geramm- 
ten Wand, daß sie vor ihrer Ver- 
festigung durch den Verbund ver- 
hältnismäßig weich ist und sich 
daher dem nicht genau vorherseh- 
baren elastischen Verhalten des 
eingeschlossenen Erdkörpers ohne 
Spannungsüberschreitungen in 
weiten Grenzen anpassen kann. 

Für den rechnerischen Nach- 
weis der Verbundwirkung kön- 
nen natürlich nur solche Reibungskräfte herangezogen 
werden, die bei der gegebenen Belastung infolge Erd- 
druckes zuverlässig entstehen müssen. 

Der Extremwert des aktiven Erddruckes ist bekannt, die 
im Boden wirkenden Erdwiderstände folgen aus Gleichge- 
wichtsgründen zwangsläufig. Damit ist auch die Verteilung 
der Reibungskräfte bekannt (Abb. 10). 

Wie die Darstellung 
der zur eingespannten 
Wand gehörenden Quer- 
kraftfläche zeigt, wach- 
sen die Reibungskräfte 
im gleichen Sinne wie 
die Schubkräfte, so daß 
die Schubfestigkeit des 
Verbundkörpers über 
seine ganze Höhe ge- 
währleistet ist (Abb. 11). 

Es ist von besonde- 
rer Bedeutung, daß da- 
mit im eingespannten 
Teil die Widerstands- 
kraft des Verbundkör- 
pers mit der jeweiligen 
Größe des Erddruckes 
zu- oder abnimmt, d.h. 
wächst der Erddruck, 
so erhöhen sich damit 
gleichzeitig die Ver- 
riegelungskräfte und mit 
ihnen die Tragfähigkeit 
des Verbundkörpers im 
Einspannbereich. 

Es ist der Sinn die- 
ses Artikels, die Größen- 
ordnungen von Verriege- 
lung und Verbund bei 
der Wellenwand sichtbar 
zu machen. Das im fol- 
genden dargelegte Be- 
rechnungsverfahren be- 


schränkt sich daher auf 


Abb. 9. Verbundwirkung 
beim im Boden 
eingespannten 
Spundwandteil. 


Eradruckverfeilung 
Abb. 10. 


M-Fläche 


Reibungskraf- 
Verteilung 


Abb. il. Schubverriegelung durch 
Reibungskräfte, 


0-Fläche 
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das Grundsätzliche und bedient sich dabei weitgehender 
Vereinfachungen, auf die aber jeweils hingewiesen wird. 

l. Ermittlung der Erddruck- und Reaktionskräfte für 
eine eingespannte Spundwand mit zugehöriger Momenten- 
und Querkraftfläche nach den üblichen Methoden. 

2. Ermittlung des Widerstandsmomentes der Summe 
der Einzelprofile einer Halbwelle um die Wandachse, wo- 
bei die Bohlen als in den Schlössern frei verschieblich be- 
trachtet werden. Da die Bohlen sich infolge ihres Zusam- 
menhanges in den Schlössern nur alle gleich stark in bezug 
auf die Wandachse verbiegen können, werden die Bohlen 
mit relativ kleinerem Trägheitsmoment schwächer bean- 
sprucht. Das wirksame Gesamtwiderstandsmoment der un- 
verriegelten Halbwelle ist damit: 


W,=N1/I,-W, (Abb. 12). 


Durch schubfeste Verbindung von 2 oder 3 Bohlen vor dem 
Rammen läßt sich dieses Gesamtwiderstandsmoment er- 
höhen. 

Werden die Bohlen 
an ihrem oberen Ende 
verriegelt (verschweißt), 
so wird das maximale 
Biegemoment etwa hal- 
bier, bzw. die Trag- 
fähigkeit der unverdübel- 
ten Halbwelle verdop- 
pelt (Abb. 13). 

Die Schloßreibungs- 
kräfte folgen aus den 
Zug- oder Druckkräften, 
die die Einzelbohle sta- 
bilisieren. Die Einzel- 
bohle wird durch einen 
Erddruck beansprucht, 
der der Widerstandskraft 
der Spundwandwelle 
ohne Mitwirkung des 
eingeschlossenen Erdkör- 
pers entspricht (Abb. 14): 


S, = Widerstandskraft 
der Spundwand 


Z, = E' b/2 sin a 


Abb. 12. Wirksames 
Widerstandsmoment. 


MM, m 
nach 


vor 


und 
Verriegelung 
Abb. 13. 
Wirkung der Kopfverriegelung. 


Ener 


ns damit 
252 Schloßreibungskraft: 
Abb. 14. Stabilisierungskräfte. BaEEZ 
Sees: 


Die Schloßreibungskräfte infolge Zwängung ergeben sich 
daraus, daß jede Einzelbohle unter dem Erddruck in 
Richtung ihres kleinsten Trägheitsmomentes ausweichen 
möchte, durch den Zusammenhang mit den Nachbarbohlen 
jedoch in die Richtung senkrecht zur Spundwandachse ge- 
zwungen wird. Diese Zwängungskräfte wachsen mit zu- 
nehmender Verbiegung der Spundwand und vergrößern 
damit gleichzeitig deren Widerstandskraft. Die Zwängungs- 
kräfte sind an den Wellenbergen und -tälern am größten 
und nehmen zur Spundwandachse hin ab. Die geringsten 
Zwängungskräfte sind maßgebend. 


L ö' =Ösin ß 
Be Z,=E, 'I,]I,- sin 
R,=uZ, (Abb.15). 


Wird unterstellt, daß die über- 
tragbare Schubkraft hauptsächlich 
Abb.15. Zwängungskräfte. durch die Bohlen an Wellenberg 

und Wellental in den Boden ge- 
bracht wird, so ist das wirksame Gesamtwiderstands- 
moment der teilverriegelten Wand: 


Rs+Rz 
W,=2Ws+—— 


-Ah/5, 


Ss 


worin h die Wellenhöhe bedeutet. 


H. Domke, Die Wellenspundwand 


119 


Das von der reinen Spundwand aufnehmbare Moment 
beträgt dann: 


M„,=2:'0,:W,.+(R,+R,):4hjB. 


3. Aus dem Verhältnis des von der Spundwand auf- 
nehmbaren Momentes zum Gesamtmoment ergibt sich die 
Widerstandskraft S,, der Spundwand: 


Su Me ver v<n). 

Das vom Verbundkörper oberhalb der Bodeneinspannung 
aufnehmbare Biegemoment läßt sich danach für den frei- 
stehenden Teil aus den Gleichgewichtsbedingungen er- 
mitteln: 


M,„=La,b,uvE,, 


wobei u den Reibungswert zwischen Wand und Boden be- 
deutet. 


Soll die Wellenspundwand standfest sein, so muß die- 
ser Wert den Fehlbetrag zwischen dem Gesamterddruck- 
moment und dem von der Spundwand allein aufnehm- 
baren Biegemoment decken. 


Am Querkraftnullpunkt sind nur Biegemomente vom 
oberen Wandteil zu übernehmen. Das bedeutet, daß zu- 
nächst nur Druckkräfte in die Bohlen der äußeren Wellen- 
berge und Zugkräfte in die inneren der Wellenberge ein- 
geleitet werden. Oft reicht die vorhandene Bodenreibung 
unterhalb des Querkraftnullpunktes aus, diese Zug- und 
Druckkräfte aufzunehmen. Bei geeignetem Boden kann die 
Rammtiefe sogar erheblich verringert werden. 


Reicht die vorhandene Bodenreibung nicht aus, so tritt 
zwangsläufig eine Biegeverformung des Verbundkörpers 
ein, durch die zusätzlich die Reaktionskräfte wie bei einer 
normalen Spundwand ausgelöst werden. Mit der sich ver- 
stärkenden Reibung wächst die Tragfähigkeit des Verbund- 
körpers mindestens bis zum errechneten Grenzwert. 


Das unter diesen Umständen von der Wand unterhalb 
des Querkraftnullpunktes aufnehmbare Moment ist dann 
annähernd: 


M,=Y[a,b;u(E,+E,)]- 


Bei der Erstausführung der Wellenspundwand am Rhein- 
ufer der Duisburger Kupferhütte wurden aus Sicherheits- 
gründen nur 60 %/o der Tragfähigkeit einer homogenen, ge- 
wellten Wand ausgenützt. Trotzdem ergab sich im Ver- 
gleich zu den bekannten Spundwan«lurofilen eine merkliche - 
Kostenersparnis. 


Diese erste Wellenspundwand bes eht aus Flachprofilen 
Fl23 der Dortmund-Hörder Hüttenusion. Die Wellen- 
länge beträgt 7,50 m, die Wellenhöhe 2,00 m. Bei einer frei- 
stehenden Höhe von 7,50 m ist die Wand 7,50 m tief ge- 
rammt. Die Wand steht zum größten Teil in nichtbindigem 
Boden, mit ihrem Fuß jedoch in sandigem, tertiärem Ton. 
Ihre Beanspruchung beträgt etwa 100 mt/m. Die sorgfältige 
Ausführung erfolgte durch die Fa. Züblin A.G., Duisburg. 


Diese Wand wurde ausgedehnten Belastungsversuchen 
durch die Bundesanstalt für Wasserbau — Abteilung Erd- 
und Grundbau — unterworfen. Nach den erwarteten An- 
fangsverformungen verhielt sie sich bei zunehmender Be- 
lastung praktisch wie eine homogene Wand. 


Über diese Versuche sowie über Einzelheiten und Her- 
stellung dieser Wand und weiterer, seither gebauter Wel- 
lenspundwände wird von anderer Seite gesondert berichtet. 


Meinen besonderen Dank schulde ich Herrn Direktor 
Rosin von der Duisburger Kupferhütte, der den Bau der 
ersten Wellenspundwand durchsetzte, und Herm Ober- 
regierungsrat Dr.-Ing. Zweck von der Bundesanstalt für 
Wasserbau, der im Laufe der Überprüfung wertvolle An- 
regungen gab, sowie den leitenden Herren der Wasser- und 
Schiffahrtsverwaltung Duisburg für ihre großzügige Förde- 
rung des Baues. 
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Ufersicherung durch Wellenspundwand am Rheinufer der Duisburger Kupferhütte 


DK 624.152.634 (43-2.32) : 627.41 


1. Allgemeines 


Die seit Jahren anhaltende Erosion des Rheinbettes 
erfordert umfangreiche Baumaßnahmen an den Hafen- 
anlagen im Duisburger Raum, in deren Verlauf auch das 
vielgestaltete Rheinufer der Duisburger Kupferhütte eine 
Sicherung erfahren mußte. ; 

Fast auf der gesamten Länge dient es der Lagerung 
von Rohstoffen, die sich an einzelnen Stellen bis zu einer 
Höhe von 20m über Hüttenflur aufböschen. Es ist besetzt 
mit Vorratsbunkern und Verladeanlagen, mit deren Hilfe 
bei durchlaufendem Betrieb im Jahr etwa 4 Mio. t Mate- 
rial umgeschlagen werden. Es war daher dringend erforder- 
lich, diese Anlagen standsicher zu erhalten, rechtzeitig vor 
Schäden zu schützen und den künftigen Stromverhältnissen 
anzupassen. Auf einem Uferabschnitt von etwa 700 m 
Länge wurde innerhalb von 3 Jahren eine Spundwand- 
sicherung gerammt, die sich den verschiedenartigen Be- 


ES 
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Abb. 1. Wellenspundwand von 7,48 m Wellenlänge und 1,95 m Höhe 
vor der Umschlaganlage der Duisburger Kupferhütte. 


lastungen und Untergrundverhältnissen anpaßte. Die Ar- 
beiten mußten so geplant und ausgeführt werden, daß der 
Kranbetrieb nicht unterbrochen und keine baulichen Ver- 
änderungen an den vorhandenen Lagerbunkern erforder- 
lich wurden. 
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Von Dr.-Ing. F.-K. Falcke, Duisburg 


Diese Aufgabe ließ sich am zweckmäßigsten mit einer 
unverankerten Spundwand lösen, die wasserseitig vor den 
vorhandenen Bauwerken niedergebracht werden konnte. 
Von den in Vorschlag gebrachten Lösungen wurde eine 
von Dr.-Ing. Domke, Duisburg, entwickelte Wellenspund- 
wand zur Ausführung vorgesehen. Die Anordnung von 
wellenförmig angeordneten Flachprofilen versprach eine er- 
hebliche Materialeinsparung bei großer Standsicherheit, 
wenngleich eine derartige Ausführung noch nicht bekannt 
und erprobt war. 


2. Anwendung der Wellenspundwand 
an verschiedenen Uferabschnitten 
Die niedrigen Rheinwasserstände der letzten Jahre ver- 
hinderten im größten Teil des Jahres ein Anlegen der 
Schiffe an der vorhandenen Ufersicherung. Durch Aus: 
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Union-Flachprofile 


Abb. 2. Querschnitt des Rheinufers 
mit Wellenspundwand. 


baggerung mußte hier die erforderliche Tiefe für die 
Schiffsliegeplätze geschaffen werden. Für die neue Sohle 
konnte man ein gleichbleibendes Fortschreiten der Erosion 
des Rheinbettes bis zum Jahre 1975 annehmen. Beiderseits 
eines neuen Abwasserauslaufes wurde mit den Sicherungs- 
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Abb. 3. 


Ausbildung der Spundwelle von 7,48 m Länge 


\ 
8 2... Spundwandachse 
| 


und 1,95m Höhe aus Union-Flachprofilen. 
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arbeiten begonnen und eine Wellenspundwand gerammt. 
Die Rheinsohle vor der Wand soll 1975 auf einer Höhe 
von NN + 15,85 m liegen, wie aus Abb. 2 ersichtlich ist. 
Bei einer Holmhöhe von NN + 23,70 m beträgt die freie 
Höhe 7,85 m. Die Böschung steigt im Verhältnis 1:2 
bis zum Leinpfad auf NN + 25,70m an und wird durch 
einen Vorratsbunker belastet. Auf die wasserseitige Wand 
dieses Bunkers stützt sich ein fahrbarer Brückenkran. Auf- 
last und Erddruck wirken in diesem Abschnitt mit einer 
Kraft von etwa 25t auf den lidm der Spundwand, woraus 
sich eine Biegebeanspruchung von 100mt/m ergibt. Sie 
wurde auf NN + 85m, das sind 7,35 m unter der an- 
genommenen Sohle, in den Kiesboden des Rheinbettes ge- 
rammt (Abb. 2). 


Das Flachprofil Fl.23 der Dortmund-Hörder Hütten- 
union mit einer Stegstärke von 9,5 mm ließ sich in seinen 
Schlössern so weit abwinkeln, daß eine Welle von 7,48 m 
Länge und 1,95 m Höhe gebildet werden konnte (Abb. 3). 
Jede dieser Wellen bestand aus 22 Bohlen, die man nach 
dem Einfädeln in Gruppen zu 2 oder 3 Bohlen in den 
Schlössern verschweißen konnte. Durch beiderseitige 0,5 m 
lange Kehlnähte in Zwischenräumen von lm wurde eine 
schubfeste Verbindung dieser Bohlenpaare erreicht. Nach 
dem Rammen werden die Rammfugen durch eine zusätz- 
liche Schweißnaht von Im Länge unterhalb des Holmes 
verriegelt. 

Ein Stahlbetonholm von 2,4m Breite und 1,2 m Stärke 
hält die Wellenform fest und gleicht Belastungsunter- 
schiede aus. Die Böschung hinter dem Holm wurde ab- 
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gepflastert. Die Wand ist in Abb.1 von der Wasserseite 
her aufgenommen. 

In Abb.4 ist eine weitere Anwendung der Wellen- 
spundwand dargestellt. Die steile Böschung trägt an ihrer 


Abb. 4. Wellenspundwand von 4,3 m Wellenlänge und 1,5 m Höhe 
am Rheinufer der Duisburger Kupferhütte (Bauzustand). 


Krone einen Kabel- und Rohrkanal, der landseitig von 
2 Eisenbahngleisen belastet wird. Hier wirken als Auflast 
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5. Führungsgerüst zum Einsetzen der Flachprofile. 
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und Erddruck etwa 17t/lfdm der Wellenspundwand bei 
einer Biegebeanspruchung von 60 mt/m. Sie wurde bei einer 
freien Höhe von 6,30 m insgesamt etwa 7,70 m tief in die 
Rheinsohle gerammt. Da das Flachprofil der Dortmund- 
Hörder Hüttenunion inzwischen zu dem Profil Fl. 12 mit 
12 mm Stegstärke weiterentwickelt wurde, konnte die 
Wellenlänge auf 4,3 m verkürzt und die Wellenhöhe auf 
1,5 m verringert werden, ohne daß das Gesamtwiderstand- 
moment sich wesentlich änderte. An der Baustelle konnte 
man sie wie bei der 1. Ausführung nach dem Einfädeln 
in Gruppen zu 2 oder 3 Bohlen mit Schweißnähten von je 
0,5 m Raupenlänge beiderseitig in den Schlössern verbin- 
den. Da damit die Holmstärke auf 1,5 m bei nur 0,4m 
Dicke verringert werden konnte, ergab sich eine beträcht- 
liche Materialeinsparung. Die kurze Welle erfordert Knick- 
winkel, die sich von den Schlössern nicht mehr aufnehmen 
lassen. Aus diesem Grunde wurden einzelne Bohlen in 
ihrer Längsrichtung entsprechend der Wellenform vor- 
gekrümmt. 


3. Ausführung der Rammarbeiten und Vergleich 
der Baukosten mit anderen Spundwänden 


Die Abwicklung der Wellenspundwand von 4,30 m 
Wellenlänge ist um 30 °/o länger als eine gerade Wand. 
Dabei muß man beachten, daß ein Flachprofil im allge- 
meinen leichter zu handhaben und einzufädeln ist als die 
schweren handelsüblichen Profile, wenn auch die vermehrte 
Schloßreibung zwischen den abgewinkelten Bohlen berück- 
sichtigt werden muß. Wie vorauszusehen war, bereitete 
die Ausführung der wellenförmigen Rammung anfänglich 
Schwierigkeiten, jedoch war die eingesetzte Rammkolonne 
der Fa. Ed. Züblin A.G., Duisburg, mit dem Verfahren 
sehr schnell vertraut, so daß sich bald ein zügiger Arbeits- 
fortschritt einstellte. Das schwierigste Problem war mit 
der einwandfreien Führung der Flachbohlen zu lösen, die 
mit großer Sorgfalt in die von Bohle zu Bohle veränder- 
liche Tangentenrichtung der Spundwelle eingesetzt wer- 
den mußten. Diesem Zweck diente ein Führungsgerüst, 
dessen oberste Plattform nahezu um Bohlenlänge über 
Gelände hinausragte (Abb. 5), so daß sich die Bohlen be- 
quem einfädeln ließen. Auf der Rammebene und an 
2 höher gelegenen Stellen wurden die Bohlen von 2 [-Pro- 
filen beiderseits gehalten, welche in Wellenform gebogen 
waren. Durch Zurücksetzen der oberen Lehren konnte die 
Wandneigung mit 20 :1 leicht eingestellt werden. Zangen- 
hölzer, die mit dem Führungsgerüst verbunden waren, 
trugen diese Führungseisen. Die Gerüste erstreckten sich 
auf eine Länge von mindestens zwei Wellen, weil wegen 
der geringen Seitensteifigkeit der Einzelbohlen jeweils eine 
ganze Welle eingefädelt werden mußte, und die zweite 
staffelweise gerammit wurde (Abb. 6). Der Unterbau dieses 
Führungsgerüstes bildete gleichzeitig die Fahrbahn des 
Turmdrehkranes, welcher das Einfädeln der Bohlen und das 
Umsetzen der Rammhämmer ausführte. In den Abschnit- 
ten, in denen ein Uferkran zur Verfügung stand, über- 
nahm dieser das Einfädeln der Bohlen und das Umsetzen 
der Rammhämmer. 


Die beschriebenen Vorrichtungen und die angeführten 
Rammarbeiten werfen die Frage auf, in welchem Verhält- 
nis die Baukosten einer Wellenspundwand zu denen einer 
geraden Wand stehen. Für diese Betrachtung muß das 
Widerstandsmoment der Wellenwand angegeben werden, 
welches jedoch von der jeweiligen Bodenart abhängig ist. 
Für die in Abschnitt 2 beschriebenen Verhältnisse wurde 
durch eine Probebelastung bewiesen, daß das Widerstands- 
moment der Wand größer als das Widerstandsmoment der 
schwersten handelsüblichen Profile von Larssen, Hoesch 
und Krupp ist. Nur diese schwersten Profile sollen dem 
folgenden Vergleich zugrunde gelegt werden. Der Stahl- 
bedarf einer 13,5 m hohen Wand liegt bei diesen Profilen 
etwa zwischen 4,6 und 5,6 t/lfdm. Für eine Wellenspund- 
wand von 4,3 m Wellenlänge benötigt man 14 Bohlen vom 
Profil Fl.12 mit 12,0 mm Stegstärke und einem Gewicht 


von 64 kg/lfdm Bohle. Hierbei errechnet sich ein Ge- 
wicht von 2,85 t auf den Ifdm Spundwand. Das entspricht 
einer Stahlersparnis von 50 bis 60 °/6. Diese beträchtliche 
Ersparnis wirkt sich jedoch nicht in vollem Maße aus, da 
sie durch die erhöhten Rammkosten an der längeren 
Wellenabwicklung teilweise wieder aufgehoben wird. 
Außerdem müssen die zusätzlichen Schweißkosten und die 
Kosten für den breiteren Stahlbetonholm berücksichtigt 
werden. 

Daraus ergab sich für die Uferverhältnisse an der Duis- 
burger Kupferhütte eine Kosteneinsparung von rund 20 %/o, 
Neben diesen Kosten- und Materialersparnissen gewähr- 
leistet die Wand eine hohe Standsicherheit, wie Probe- 
belastungen und Messungen inzwischen erwiesen haben. 


Abb. 6. Spundwelle während der Rammung. 


4. Zusammenfassung 


Für die Sicherung des Rheinufers der Duisburger 
Kupferhütte wurde auf einer Strecke von rund 700 m 
Länge eine von Dr.-Ing. Domke, Duisburg, entwickelte 
Wellenspundwand erstmals ausgeführt. Die Ausbildung 
der einzelnen Uferquerschnitte ist an zwei Beispielen er- 
läutert und die Durchführung der Rammarbeiten, mit 
denen die Firma Ed. Züblin A.G., Duisburg, beauftragt 
war, mit ihren Besonderheiten beschrieben. 


Die Wand läßt sich in vielseitiger Weise mit Ufer- 
bauwerken wie Kranbahnen, Wasserfassungen und ver- 
schiedenartigen Fundamenten verbinden. 


Sie besitzt ein großes Widerstandsmoment und bietet, 
wie ein Vergleich zeigt, eine beträchtliche Stahlersparnis. 
Trotz der höheren Rammkosten wurde für die vorliegen- 
den Verhältnisse im Vergleich mit einer geraden Spund- 
wand etwa gleichen Widerstandsmomentes eine Einsparung 
von rund 20 °/o der Baukosten erzielt. 


Das Rheinufer der Duisburger Kupferhütte ist damit 
den künftigen Stromverhältnissen angepaßt und auf wirt- 
schaftliche Weise gesichert. 
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Belastungsversuche an der Wellenspundwand der Duisburger Kupferhütte 
Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. H. Zweck, Bundesanstalt für Wasserbau 


DK 624.152.634.042.001 (43-2.32) 


Zur Sicherung des Rheinufers der Duisburger Kupfer- 
hütte ist im Herbst 1953 eine freistehende gewellte Stahl- 
spundwand aus Union-Flachprofilen mit Stahlbetonholm 
ausgeführt worden, deren Entwurf und Standsicherheits- 
berechnung Dr.-Ing. Domke, Duisburg, aufgestellt hat. 

Da es sich um eine neuartige Konstruktion handelte, 
über deren tatsächliches Verhalten noch keine Erfahrungen 
vorlagen, sollten die Ergebnisse der Standsicherheitsberech- 
nung auf Verlangen der Wasser- und Schiffahrtsdirektion 
Duisburg als zuständiger Baupolizeibehörde durch Be- 
lastungsversuche überprüft werden. Die Duisburger Kup- 
ferhütte bat daher die Bundesanstalt für Wasserbau, Abtei- 
lung Erd- und Grundbau, solche Belastungsversuche durch- 
zuführen und soweit als möglich auszuwerten. Über diese 
Versuche soll im Folgenden berichtet werden. 

Zunächst wurde die Wand dadurch belastet, daß die 
Bodenhöhe vor der Wand durch Baggerung schrittweise bis 
auf die Soll-Sohlenhöhe verringert wurde. Hierbei wurden 
die Spannungen in den Spundbohlen, die Schloßverschie- 
bungen und die Holmbewegungen gemessen. Bei einem 
zweiten Belastungsversuch wurde die zusätzliche Belastung 
der Wand durch waagrechtes Abdrücken des Holmes mit- 
tels hydraulischer Pressen bewirkt. 

Als Versuchsstrecke war das in Abb. 1 und 2 dargestellte 
26,20 m lange Teilstück der Wellenspundwand zwischen 
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einem Auslaufbauwerk für eine Rohrleitung und einer 
massiven Ufermauer, mit der die Wellenwand nicht ver- 
bunden war, gewählt. Während der Messungen mußte der 
für die Verlegung der Rohrleitung erforderliche Graben mit 
sehr flachen Böschungen unter Wasser ausgebaggert werden. 
Durch diese zum Teil im Bereich der Meßstrecke liegende 
Abgrabung ergab sich hier eine besonders hohe Beanspru- 
chung der Wand und außerdem noch eine Verdrehung, auf 
die später zurückgekommen wird. 


1. Erster Belastungsversuch 
Das Versuchsprogramm umfaßte folgende Messungen: 


a) Verschiebungen Bohle gegen Bohle in den unver- 
schweißten Schlössern, 

b) Spannungen in den Spundbohlen in vertikaler und 
horizontaler Richtung, 

c) horizontale Verschiebungen und Neigung des Holmes 
(Lage und Höhenmessungen). 

Die Messungen a) und b) wurden von der Bundesanstalt 
für Wasserbau durchgeführt, die Messungen c) von dem 
Vermessungsingenieur W. Thies im Auftrage der Duisbur- 
ger Kupferhütte. 

Die Zone, in der die Meßgeräte angebracht wurden, ist 
in Abb. 1 als Meßstrecke gekennzeichnet. Zum Anbringen 
der tiefliegenden Meßgeber wurde wasserseitig vor der 
Wand eine Meßgrube hergestellt. 
Zur Messung der Schloßverschie- 


bungen wurde ein Gerät benützt, 
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Abb. 2. Geländehöhen vor der Wand während der Versuche. 
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direkt auf die Spundwand aufgeklebt wurden. Die An- 
ordnung der Meßstellen zeigt Abb. 3. 
2370 Ü.NN 


Meßstellenbereich 


nicht 


"Teingebaur PL 
RE 


Wasserseite 


=Schloßverschiebungsgeber 
I) =Dehnungsgeber vertikal 
==pehnungsgeber horizontal 


Abb. 3. Anordnung der Meßstellen. 


Gleichzeitig mit den Spannungen und Schloßverschie- 
bungen wurden die waagrechten Verschiebungen der 
Punkte A bis D in der Längsachse des Holmes mit einem 
Theodolit gemessen. Hierfür wurde die Standlinie vor Be- 
ginn jedes Versuchsabschnittes neu eingemessen. Außerdem 
wurden die Höhen der Eckpunkte A’, A”, B’, B” usw. der 
Holmoberfläche gemessen. Aus den gegenseitigen Höhen- 
änderungen der Punkte jeder Querachse ergab sich dann 
die Holmverdrehung. 


Die Belastung und die Messungen an der Wand erfolg- 
ten bei den folgenden Bauzuständen: 


Bauzustand 0: nach Fertigstellung der Wand und Anbrin- 
gung der Meßinstrumente und Meßbolzen, und zwar am 
19, IR. und 22:11. 1953, 


Bauzustand 1: nach der Baggerung für die Rohrversenkung, 
Bauzustand 2: nach der Baggerung bis auf den derzeitigen 
Wasserspiegel und teilweiser Verfüllung der Rohrgräben 
und im Bauzustand 3: nach Herstellung auf Sollsohle. 


Es war zu erwarten, daß sich die Spundwand mit Holm 
auf der Meßstrecke nicht ganz frei bewegen konnte, da sie 
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auf der einen Seite mit dem Kanalauslauf verbunden war 
und auf der anderen Seite der Boden vor der Wand nicht 
unmittelbar bis zur Soll-Tiefe weggebaggert werden 
konnte. Bei der Auswertung muß dieser Sachverhalt, der 
die Standsicherheit der Wand zusätzlich begünstigt, 
berücksichtigt werden. 

Die gemessenen waagrechten Verschiebungen des Hol- 
mes sind in Abb. 4 aufgetragen. Durch die tiefe Ausbag- 
gerung am stromabwärts liegenden Teil der Versuchsstrecke 
(Bauzustand 1), bei der die Einbindetiefe zeitweilig bis 
30 °/o herabgemindert war, erlitt die Wand in ihrer Länge 
eine Drehung. Die waagrechte Verschiebung der Spund- 
wand war daher am größten im Punkt E neben dem Rohr- 
auslauf und am kleinsten im Punkt A am anderen Ende 
der Wand. 

Die gemessene größte Schloßverschiebung betrug 1 mm. 
Beim Übergang vom Bauzustand 2 zu 3 hatte sie sich 
etwas (um 0,1 mm) verringert. 

Die größte vertikale Spannung (Zugspannung) wurde 
am Ende des Bauzustandes 1 gemessen. Sie betrug 360 kg/ 
cm? und hatte sich beim Bauzustand 3 auf 300 kg/cm? ver- 
ringert. Die größte horizontale Spannung (Zugspannung) 
betrug am Ende des Bauzustandes 1: 220 kg/cm? und hatte 
sich beim Bauzustand 3 auf 160 kg/cm? verringert. 


Die an allen Meßstellen gemessene Verminderung der 
Verschiebungen und Spannungen beim Übergang vom 
Bauzustand 1 zu 3 läßt sich aus einer gewissen Entspan- 
nung infolge der genannten Verdrehung der Wand (Abb. 2) 
erklären. Die Spannungen und Schloßverschiebungen in 
der Nähe des Auslaßrohres sind vermutlich größer als die 
oben angegebenen, da hier die Ausbaggerung am größten 
war. 


2. Zweiter Belastungsversuch 


Die Zusatzbelastung beim zweiten Versuch wurde durch 
waagrechten Druck mittels 7 hydraulischen Pressen auf 
den Holm der gewellten Spundwand aufgebracht. Die 
Pressen wurden mit je 4m Abstand angeordnet und stütz- 
ten sich über je eine Hilfswand von 1,0 m Breite und 1,5 m 
Höhe gegen die hintere Böschung ab. 


Die Größe des waagrechten Druckes auf den Holm, 
der die Wirkung der im Versuchsabschnitt noch fehlenden, 
höher liegenden Stützmauer ersetzen muß, wurde bei den 
vorhandenen Bodenverhältnissen (Reibungswinkel o = rd. 
35°) zu etwa 1t/m errechnet. Um aber die Standsicherheit 
der Wand auch bei einer gewissen Überbeanspruchung zu 
prüfen, wurde eine höhere Belastung aufgebracht. Es war 
vor der Probebelastung festgelegt worden, daß die auf den 
Holm wirkende Horizontaldruckkraft bis zu einer Holm- 
verschiebung von maximal 38cm, höchstens jedoch bis zu 
maximal 8t/m gesteigert werden sollte. Diese Höchstlast 
wurde bei einer Holmverschiebung von etwa 1 cm erreicht. 
Gleichzeitig wurde eine Verschiebung der obengenannten 
Spundwände hinter den Pressen gegen die Böschung um 
rd. 5cm gemessen. 


Die für die erste Meßreihe einge- 
bauten elektrischen Meßeinrichtungen 
an der Spundwand (Geber-Elemente 
und Meßkabel) fielen im Laufe des 
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war, mußte für den zweiten Belastungs- 
versuch von Spannungs- und Schloßver- 
schiebungsmessungen an der Spund- 
wand abgesehen werden. Statt dessen 
wurde versucht, mit Hilfe von Nei- 


Abb. 4. Waagrechte Bewegungen des Holmes bei dem ersten 


Belastungsversuch. 
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Das Versuchsprogramm umfaßte daher folgende Mes- 
sungen: 


a) Neigungsmessungen an 5 Spundbohlen der gewellten 
Spundwand mit der Neigungs-Differential-Meßeinrichtung 
nach Dr.-Ing. Wiegmann, ausgeführt durch die Wasser- 
und Schiffahrtsdirektion Münster, 


b) geodätische Messung der horizontalen Verschiebung 
und der Neigung des Holmes wie bei den ersten Bela- 
stungsversuchen, ausgeführt von dem Vermessungsinge- 
nieur Thies. 


Die Messungen wurden vor Beginn der Probebelastung, 
bei Wirkung der maximalen Horizontalbelastung des Hol- 
mes mit 8t/m und nach Wegnahme der Horizontalbe- 
lastung des Holmes durchgeführt. 


Bei der Auswertung zeigte es sich, daß die Messungen 
mit dem Wiegmann’schen Neigungsmesser wegen der sehr 
kleinen Durchbiegung der Spundwand keine ausreichenden 
Ergebnisse brachten. Damit muß sich die Auswertung die- 
ser Probebelastung auf die geodätisch gemessenen Bewe- 
gungen des Betonholmes beschränken. 


Die geodätischen Meßergebnisse der Verschiebung und 
Neigung des Holmes vor, während und nach der Probe- 
belastung sind in Abb. 5 aufgetragen. 
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Abb. 5. Waagrechte Bewegungen und Neigungen des Holmes bei 
dem zweiten Belastungsversuch. 


Es zeigt sich, daß auch bei diesem zweiten Belastungs- 
versuch die Wand sich nicht so gleichmäßig verhalten hat, 
wie dies bei der rechnerischen Behandlung als ebenes Pro- 
blem vorausgesetzt wurde. Die Ausweichbewegungen neh- 
men von 2mm bei Punkt B, wo die Wand an der Rohr- 
auslauf-Umspundung verankert ist und außerdem bereits 
früher infolge der dort tieferen Sohlenbaggerung schon 
größere Ausweichbewegungen ausgeführt hat, bis auf 
12 mm am freien Ende bei Punkt A zu. Die Zunahme der 
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Holmneigung (Verdrehung) infolge der Probebelastung ist 
bei den Punkten B,C, DundE mit Obis lmm sehr gering 
und liegt im Bereich der Meßungenauigkeiten. Nur am 
freien Ende bei Punkt A ist eine merkliche Neigung des 
Holmes eingetreten, die maximal 83mm Höhendifferenz 
betrug und nach Entlastung voll zurückging. 


Zur Beantwortung der Frage, ob und in welchem Um- 
fange Verschiebungen in den Spundwandschlössern bei Be- 
lastung der Wand auftreten, ob also die vorausgesetzte 
Schubfestigkeit vorhanden ist oder nicht, wurden auf Grund 
einer Berechnung von Dr.-Ing. Domke die gemessenen 
Holmbewegungen mit denen für die beiden theoretisch 
möglichen Grenzfälle verglichen: 


Fall 1: Verschiebung ohne Schubverriegelung in den 
Schlössern. Es tritt eine S-förmige Verformung der Wand 
gemäß Abb. 6 (linke Skizze) ein. Die Verschiebung des 
fest mit der Wand verbundenen Holmes erfolgt annähernd 
waagrecht und ohne wesentliche. Querneigung. 


Abb. 6. Mögliche Verschiebungen der Spundwand. 


Fall 2: Verschiebung mit fester Schubverriegelung in den 
Schlössern. Es tritt eine einseitige Krümmung der Wand 
gemäß Abb. 6 (rechte Skizze) ein. Mit der waagrechten 
Verschiebung erfolgt zugleich eine merkliche Querneigung 
(Verdrehung) des Holmes. 


Die gemessene Holmbewegung liegt nahe bei dem für 
Fall 2 mit 11,7 mm errechneten Wert, sie blieb (obwohl 
am freien Ende der Wand gemessen) wesentlich unter dem 
für Fall 1 zu erwartenden Maß von 32mm. Auch ist die 
für Fall 2 typische Kippbewegung des Holmes eingetreten. 


3. Schlußfolgerungen 


Aus der vorstehenden Vergleichsuntersuchung ist zu 
folgern, daß das Verhalten der gewellten Spundwand un- 
ter der Probebelastung bei gewisser Annäherung mit 
dem unter der Annahme vollkommener Schubfestigkeit 
rechnerisch ermittelten Verfahren übereinstimmt. 


Das Ergebnis der Belastungsversuche hat eindeutig eine 
ausreichende Standsicherheit dieser Wand gezeigt. Ihre 
Verformungen unter der wesentlich über Gebrauchslast 
(einschließlich der noch aufzubringenden oberen Stütz- 
mauer) gesteigerten Probebelastung blieben gering. 


Da bei den Großversuchen Nebeneinflüsse nicht ausge- 
schaltet und die Auswirkung verschiedener Berechnungs- 
annahmen nur in ihrer Gesamtwirkung erfaßt werden konn- 
ten, sind Modellversuche geplant, die diese in ihren Ein- 
zelheiten bestätigen sollen. 


Der Verfasser spricht seinen an diesen Versuchen be- 
teiligten Mitarbeitern, den Herren Dr. Davidenkoff, 
Reg.-Bauass. Wigand und Ing. Sagawe, seinen besonde- 
ren Dank aus. 
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Die Haniel-Hochgarage in Düsseldorf 
Von Dipl.-Ing. Wilhelm Goertz, Düsseldorf-Oberkassel 


DK 725.381 : 728.5.011.27 (43-2.36) Haniel 

Die Haniel-Hochgarage in Düsseldorf ist eines der erst 
gebauten Beispiele für mehrgeschossige Garagenbauten in 
Deutschland. Sie liegt am nördlichen Rande des Stadt- 
kerns und im Einzugsgebiet von zwei Autobahnzubringer- 
straßen. Da sie über die übliche Nutzung durch die um- 
liegenden Bewohner hinaus auch dem starken Geschäfts- 
reiseverkehr dienen soll, wurde ein umfangreicher Wagen- 
pflegedienst mit Tankdienst und ein Hotel mit etwa 
30 Betten und einem Restaurant in die Gesamtanlage ein- 
bezogen. Die Ein- und Ausfahrt zu dieser Anlage erfolgt 
an einer verkehrsarmen Nebenstraße. Von der völlig ver- 
glasten Pförtnerloge unter dem Hotelgeschoß kann der ge- 
samte Garagen- und Hotelbetrieb beobachtet werden. 


Die Pförtnerloge ist so angeordnet, daß sich von der 
Einfahrt an jedes Fahrzeug zwangsläufig im Einbahnver- 
kehr bewegen muß, bis es das Gelände wieder verläßt. 
Die an den beiden Längsfronten verlaufenden geradläufi- 
gen Auf- und Abfahrtsrampen stellen die Verbindungen zu 
den 3 Geschossen her. Die Rampen sind 4,20 m breit und 
haben vor jeder 5m breiten Geschoßeinfahrt bzw. -aus- 
fahrt 6m lange Podeste. Über eine 7 m breite Ringstraße 
gelangen die Fahrzeuge innerhalb der einzelnen Geschosse 
zu den Abstellflächen, die an den längsseitigen Außen- 
wänden einreihig, in der Mittelzone zweireihig angeordnet 
sind. Die Kopfseiten dienen vornehmlich zum Abstellen 
von Motorrädern. Zwei Treppenhäuser und eine Aufzug- 
anlage übernehmen den Personenverkehr (Abb. 1 bis 4). 


va 
3933 Fixpunkt 
8720 
Ale 3 +35— 
ie 2 Ti Fe a Das S 
L a Ss 
er Ir Rn 
8 | 
S h S 
S 020 3966 ÜNN Be I S 
I 
"BESEARBEENERT: SE: 
N j =} 
GDRUDIK: IM : Pe 
I 
| 
——— v3927 & 
| S 
Ele, g | ı t 
eds |! 
ar > et a | e 
| n S 
en Hp Bi 
Set l s!® 
enge | St 


Bürgersteig 
Radwe 


Grafenberger Allee 
Abb. 1. Grundriß Erdgeschoß. 


Abb. 2. Grundriß 1. Obergeschoß. 


\ re W. Goertz, Die Haniel-Hochgarage in Düsseldorf 197 


Das Garagengebäude repräsentiert in seiner Einheit 29 —]25 
. —_ En 5 
von Konstruktion und Gestaltung in vorbildlicher Weise ma ie = ä 
die Auffassung und Grundhaltung vom zeitgemäßen Bau. 
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Schnitt durch den Garagenbau 


Abb. 3. Ansichten und Schnitte zum Garagenbau. 


Ansicht Grafenberger Alles 
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Schnitt durch das Personalgebäude 


Ansicht Sohnstraße 


Abb. 4. Ansichten und Schnitt zum Personalbau. 


zugewiesenen Funktionen in Erscheinung treten lassen. — 
Der 82m lange und 386m breite Baukörper gliedert sich 
in 15 Rahmenjoche, mit Achsabständen von 5,75 m. Auf 


Die Funktion des Bauwerks ist augenfällig ablesbar an der 
Klarheit und Sauberkeit in der konstruktiven Gliederung, 
deren einzelne Elemente ebenso deutlich die ihnen jeweils 
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normal ausgebildeten Fundamenten erheben sich jeweils 
die zwei dicht nebeneinander stehenden etwa 16m hohen 
zweistieligen Stockwerksrahmen mit einem Stützenabstand 
von 13,50 m; an ihren äußeren Enden haben sie eine freie 


Abb. 5. Rohbau — Innenansicht eines Garagengeschosses. 


Br 


Abb. 6. Verlegung der Baustahlmatten auf der Schalung einer Ober- 
geschoßdecke. Im Vordergrund links ist deutlich die Rohrschlange 
eines Registers der Deckenstrahlungsheizung zu erkennen. 


Auskragung von 3,75m. Die gewählten Stützenabstände 
wurden bestimmt durch die erforderlichen Abmessungen 
von jeweils zwei Wagenabstell- 
plätzen und den notwendigen 
Breiten der Erschließungsstraße 
(Abb. 5). Die Rahmen nehmen 
die 15cm starken, mit Baustahl- 
gewebe armierten Deckenplatten 
auf, die als Durchlaufplatten be- 
rechnet sind (Abb. 6 bis 8). Bei 
der Bestimmung der Geschoß- 
höhen wurde ausgegangen von 
einer freien Durchfahrtshöhe von 
2,20 m unter den Unterzügen, so 
daß damit gleichzeitig eine spä- 
tere — eventuell unkontrollier- 
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gelände möglichst groß zu halten und um den ebenerdigen 
Fahrverkehr nicht durch störende Stützen zu beeinträchti- 
gen. Die 4,20 m breiten Fahrbahnen mit einer Steigung 
von 14,5°/o bestehen aus Stahlwangen mit [ 30-Profilen, 
| 


| 


in = we _ 


Abb.7. Der Rohbau — Einbau der Fensterfront: Vorbereitung für 
die Aufhängung der Rampenkonstruktion. 


in die ein Balkenrost von I1l4 mit Abständen von 1,44m 
eingeschoben ist. Die dazwischen gegossenen 15 cm star- 
ken Betonkappen und ein 5 cm starker Aufbeton bilden die 
eigentliche Fahrbahn. Um im Winter der Vereisungsgefahr 
entgegenzutreten, wurden Heizregister in den Aufbeton 
einbetoniert. Die gesamte Konstruktion hängt an Rund- 
stahlstäben von 36mm Durchmesser, die am unteren 
lanzenartig ausgebildeten Ende mit den [-Stahlwangen 
verschweißt sind und am oberen Ende — ebenfalls lanzen- 
artig geformt — über zwei kurze Winkeleisenstücke 
L150-100-12 in die 9m weit auskragenden Enden der 
obersten Rahmenriegel eingehängt und mit der Beton- 
konstruktion vergossen sind. Die dadurch im oberen 
Bereich auftretenden, außerordentlich hohen Zugkräfte 
(9t/cm?) bedingen einmal die Konstruktionshöhe der obe- 
ren Riegel und ermöglichen zum anderen durch ihren 
Kräftezusammenfluß mit den Druckkräften im unteren Be- 
reich der Rahmen eine stetig wachsende Verjüngung der 
Rahmenstiele nach unten hin. Besonders hervorgehoben sei, 
daß die inneren Stützen der beiden nebeneinander stehen- 
den Rahmen zu einer einzigen hätten zusammengefaßt 
werden können und daß somit ein dreistieliger Rahmen 
theoretisch hätte ausgeführt werden können. Da aber alle 


2 L150x700x72 
Beton 300 

Vernieulithe- Beton Scm. 
Zementestrich 2cm 

2x300er Bifumenpappe 


bare — Nutzung durch LKW aus- 
geschaltet ist. Hieraus ergab sich 
die Möglichkeit, die üblicherweise 
geforderte Nutzlast von 500 kg 
auf nur 300 kg/m? herabzusetzen. 
Eine Besonderheit an diesem Ga- 
ragenbau bildet die Anordnung 
der Auf- und Abfahrtsrampen 
(Abb. 9 u. 10). Die freie Auf- 
hängung dieser Straßen wurde 
gewählt, um die auftretenden star- 
ken Schwingungen besser aufneh- 
men zu können, um das Frei- 
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Untere Rampenaufhängung 
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Obere Aufhängung Querschnitt 


Längsschnitt 
Abb. 8. Aufhängung der Rampe. 
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HUMBOLDT ...: 


auf der DEUTSCHEN INDUSTRIE-MESSE HANNOVER 
vom 28. April bis 7. Mai 1957 - Freigelände - Bonner Straße - Stand 310 


Zerkleinerungsmaschinen: Fein- 
kreiselbrecher „Calibrator‘ mit Everready- 
Überlastungsschutz und HUMBOLDT- 
Elektromat - Tiefrahmen-Backenbrecher 


. is _ Epra-Prallbrecher 
auch diesmal wieder 


viele wichtige neue Konstruktionen! 


Siebmaschinen: Abbrause-Resonanz- 
sieb : Unterwassersieb für Läuterung u. Ent- 
schlämmung - Doppeldeck-Exzentrasieb 


Resonanzförderer: Dositra-Resonanz- 
förderer - Resonanz-Förderrinne (19 m) 


Entwässerungs-u.Klassierapparate: 
\ Zellenloses Trommeisaugfilter - Schwing- 
siebschleuder 


Magnetscheider: Trommelnaßscheider 
Parallel-Trommel-Trockenscheider -Labor- 
Kreuzbandscheider 


Die neue Walzenpresse für Erz,Kohle 
und chemische Produkte 


— und andere interessante Objekte — 


Auskunft und Beratung am Stand 


KLÖCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ AG-KÖLN werk Humsouor -KoLnKaık 


Unsere Arbeitsgebiete: Aufbereitungsanlagen für Stein-, Braunkohle - Erze - Kali - Steine und Er- 
den und sonstige Mineralien : Metallhütten- und Zementswerksbau - Chemie - Industrie - Apparate 
Stahlhochbau : Stahlbrückenbau - Stahlbehälterbau 
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MASCHINENFABRIK GUSTAV EIRICH . HARDHEIM NORDBADEN - TEL. 151/152 


SEIT 1863 


Tiefkanal (Düker) Dortmund 


nach Sondervorschlag ausgeführt 


WIX & LIESENHOFF 


Industriebaugesellschaft mbH 


Dortmund 
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Steigestränge der Be- und Entwässerung und der Heizung 
aus verständlichen Gründen der innerbetrieblichen Sicher- 
heit geschützt liegen mußten, wurde der „innere Stiel“ 
gespalten und die Rohre in diesem Spalt verlegt. Um aber 
die in dieser Zone auftretenden, entgegengesetzt und nach 
außen hin wirkenden Kippmomente aufheben zu können, 
wurden die beiden Rahmen jeweils unterhalb der Ge- 
schosse durch schmale 20 cm hohe Spangen zusammen- 
gezogen; sie nehmen von Geschoß zu Geschoß wechselnd 
Zug- und Druckkräfte auf. 


Die durch den Fahrverkehr entstehenden Erschütte- 
rungen und die völlig verglasten Außenflächen berück- 
sichtigend, wurde der Baukörper in seiner Längsrichtung 
durch zwei Dehnungsfugen in drei Abschnitte geteilt. Sie 
wurden in die Mitte zwischen den Stützenfeldern gelegt 
und die angrenzenden Deckenfelder — wie auch die End- 
felder an den Stirnseiten des Gebäudes — als Kragplatten 
ausgebildet. Die Treppenhäuser mit Fahrstuhl und mit 
Rauch- und Luftschächten wurden als freistehende ge- 
mauerte Körper in die Betonkonstruktion eingebaut. 


Die Dachdecke hat zur erhöhten Isolierung eine Bims- 
auffüllung mit Vermikolithe-Zusatz erhalten und ist mit 
einer zweilagigen Dachpappe eingedeckt. Die Außenhaut 
der einzelnen Geschosse bilden rundum durchlaufende 
Fensterbänder aus L- und I-Profilen mit aussteifenden 
Stegen und 6 mm starken Klarglasscheiben (Abb. 12). Die 
Ein- und Ausfahrtstore werden von der Pförtnerloge aus 
automatisch gesteuert. 


Für die Beheizung der Wagenhallen wurde nach viel- 
seitigen Überlegungen eine Deckenstrahlungsheizung ge- 
wählt. Die Absaugung der Benzingase erfolgt über zwei 
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Abb.9. Detailansicht der Längsfront mit Auffahrtsrampe 
und Ausfahrt aus der Wagenpflegehalle. 
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Abb.10. Einzelheiten zu den Fenstern. 


Exhaustor-Anlagen, die sich im Bereich der 
Treppenhäuser befinden. Zur Beleuchtung der 
einzelnen Geschosse sind in drei Reihen an der 
Decke Leuchtstofflampen (Doppelleuchten) ange- 
bracht. Die Waschanlage hat eine intensivere 
Beleuchtung erhalten. Der Strombedarf einschließ- 
lich Kraftstrom überschreitet 80 Ampere, so daß 
der Strom vom Hochspannungsnetz entnommen 
und in einer örtlichen Anlage transformiert wer- 
den muß. 


Abb.11. Ansicht gegen die südliche Stirnseite des Ga- 

ragengebäudes vom Laubengang des Hotelbaus mit den 

Ansätzen der Auf- und Abfahrtsrampen und der vier- 
türigen Einfahrt in die Pflegehalle. 
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Abb. 12. Eckansicht von Südosten gegen Hotelbau und Garagenhalle. 
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Das Verlangen nach besonderem Feuerschutz 
wegen der großen Benzinlagerung innerhalb des 
Gebäudes wurde über die Anordnung waagrechter 
umlaufender Feuerschürzen hinaus dadurch erfüllt, 
daß über eine starke Wasser-Ringleitung im ersten 
und zweiten Obergeschoß ein dichter Wasserschleier 
an die Fensterwand geworfen werden kann. 


Das Garagengebäude dient zur Unterstellung 
von 600 Personenkraftwagen. 


Entwurf: Dipl.-Ing. Paul Schneider-Esleben, 


BDA, Düsseldorf. 
Statik: Ing. G. Seelbach, Düsseldorf. 


Beton- und Stahlbau: Gutehoffnungshütte, A.G., Ober- 
hausen-Sterkrade. 


Architekt 


Die Europäische Parall 


DK 691.714 : 669.14-423 PE : 389.6 (4) Von Dr.-Ing. H. P. 


Vorarbeiten 


Bald nach der allgemeinen Anerkennung der am Ende 
des 19. Jahrhunderts geschaffenen Deutschen Normal- 
profilreihe I 8bis I 60 setzten Bemühungen ein, die Serie 
zu verbessern. Im Jahre 1952 unternahm eine Gruppe von 
Stahlbauern den — seit 1914 — achten großangelegten 
Versuch, die Normalprofile durch eine neue Reihe zu 
ersetzen. Unter Führung von Prof. Bierett bemühte sie 
sich beim Verein Deutscher Eisenhüttenleute in Düssel- 
dorf, die anwesenden Walzwerker von der Notwendigkeit 
zu überzeugen, die alte mitteleuropäische Reihe dem 
Stand der amerikanischen und englischen Walzwerkpro- 
duktion anzupassen. Sie fanden zwar Verständnis, aber 
ihre Gegenseite hielt die Zeit noch nicht für gekommen, 
die alte Normalprofilreihe fallenzulassen. Die Stahlbauer 
verließen die Sitzung mit dem Eindruck, daß man bei den 
hohen Profilen — etwa I 30 bis I 60 — zu einem Ent- 
gegenkommen bereit war, aber bei den kleineren Abmes- 
sungen sich nach dem Stand der Walztechnik der am 
schwächsten ausgerüsteten Werke richten wollte. Da ge- 
rade die kleineren Profile gewichtsmäßig die größere Be- 
deutung haben, mußte auch dieser Versuch, die Reihe zu 
verbessern, zunächst als gescheitert gelten. (Ganz sind die 
Verhandlungen allerdings nie abgerissen.) 

Da kamen den deutschen Stahlbauern die Erfolge im 
europäischen Ausland zu Hilfe. Die Franzosen hatten 
schon 1949 eine leichte parallelflanschige Trägerfolge 
aufgestellt, die vom lothringischen Werk Hagendingen 
herausgebracht wurde. Ihre Bezeichnung I AP (Ailes Paral- 
leles) weist auf die parallelflanschige Ausführung hin. Die 
Träger sind sehr leicht, z. B. wiegt ein Profil von 200 mm 
Höhe (I AP 200) nur 16,3 kg/m, während I 20 ein Meter- 
gewicht von 26,3 kg/m besitzt. Später haben die Franzo- 
sen eine weitere Reihe I APM (Ailes Paralläles Minces) 
in die Debatte geworfen, deren Flanschen erheblich brei- 
ter, und zwar bis zum Profil von 450 mm Höhe etwa halb 
so breit wie hoch sind. Dabei sind die Metergewichte nur 
wenig größer als bei der I AP-Reihe. Obgleich die Flansch- 
breite beim APM 200 mit 102mm 700 größer ist als 
beim Profil AP 200, steigert sich das Metergewicht dank 
der dünneren Stege und Flanschen nur um 13% auf 
18,5 kg/m. Bei beiden Reihen wird aber bei weitem nicht 
das geringe Gewicht der sogenannten junior beams (ein I 
von 203 mm Höhe wiegt 9,73 kg/m) erreicht, die in USA 
von Jones & Laughlin gewalzt werden. 

Die Österreicher, Stahlbauer und Walzwerker, haben 
eine Reihe bearbeitet, die in den Höhenabmessungen statt 
der Sprünge von 2cm solche von 4cm besitzt. Dafür 
waren aber für jede Höhe ein schmaleres und ein breiteres 
Profil geplant. Man wollte sich durch die breiteren Profile 
von der Einfuhr der Breitflanschträger aus Peine und 
Differdingen frei machen, da ja in Österreich keine Träger 


elflanschträger-Reihe 
Witt, Dortmund 


dieser Art gewalzt werden. Durch die Wahl von jeweils 
zwei Trägern gleicher Höhe konnte man einen gleichmäßi- 
gen Anstieg der Widerstandsmomente wie bei der Normal- 
profilreihe erreichen. Den Vorteil, einen Teil der Träger 
als Breitflanschträger benutzen zu können, wollten die 
Österreicher also gewinnen, ohne die Zahl der Profile zu 
erhöhen und ohne in der gleichmäßigen Staffelung der 
Widerstandsmomente W, einen Schaden zu erleiden. Bei 
den Trägheitsmomenten I, ließ sich natürlich dieser gute 
Gedanke nicht gleichzeitig anwenden. 

Den Ausschlag gaben aber die Belgier. Die Commis- 
sion Mixte des Aciers in Brüssel, eine Vertretung der bel- 
gischen Hütten- und stahlverarbeitenden Industrie, schlug 
Anfang 1954 dem Verein Deutscher Eisenhüttenleute vor, 
in der Aufstellung einer neuen I-Normalprofilreihe inter- 
national zusammenzuarbeiten. Die Anregung wurde auf- 
genommen und seitdem setzten sich auch die deutschen 
Walzwerker mit aller Kraft für die schnelle Entwicklung 
einer verbesserten Reihe ein. 


Gesichtspunkte für die Aufstellung der neuen Reihe 


Vertreter der sechs Montanunionländer besprachen ab 
April 1954 unter dem Vorsitz des Herrn Nicolai de 
Gorhez die zu entwickelnde Reihe als Arbeitsgruppe 18 
des Koordinierungsausschusses der Hohen Behörde in 
Luxemburg. Gleichzeitig wurden die zahlreichen Vor- 
schläge von der Kommission 5 der Europäischen Vereini- 
gung der Stahlbauverbände vorwiegend in Paris beraten. 
Den Vorsitz der Kommission 5 hatte Herr Dutheil, Prä- 
sident der Technischen Kommission der Kammer der fran- 
zösischen Stahlbauunternehmer, persönlich übernommen. 
An den Beratungen der Stahlbauer nahm außer einigen 
Herren aus den Montanunionländern auch ein Vertreter 
des österreichischen Stahlbaus teil. 

Von deutscher Seite wurde zunächst vorgeschlagen, der 
neuen Reihe solche Abmessungen zu geben, daß die eine 
Reihe sowohl die bestehende Normalprofilreihe wie auch 
die Breitflanschträger ersetzen sollte. Das ließe sich da- 
durch erreichen, daß bei gleichem Metergewicht ein neuer 
Träger ein größeres Trägheitsmoment I, als die Normal- 
profilträger und ein größeres Trägheitsmoment I, als die 
Breitflanschträger erhalten würde. Dieser Gedanke wurde 
abgelehnt, weil die Durchführung z. Z. noch zu schwierig 
sei. Man konzentrierte sich darauf, eine verbesserte Nor- 
malprofilreihe zu schaffen. 

Die neue Reihe sollte nach Möglichkeit folgende For- 
derungen erfüllen: 

1. Die Flanschen der Träger sollen parallel sein. 

2. Die Stege und Flanschen sollen dünner gewalzt 
werden, als bei den jetzigen Normalprofilen. 

3. Die Flanschen sollen breiter sein als bei den Trä- 
gern der jetzigen Reihe. 
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4. Die Zahl der Profile soll eingeschränkt werden. 


5. Die Träger der Reihe müssen eine gleichmäßige 
Gewichtsstaffelung besitzen. 


6. Die Metergewichte sollen in ganzen kg abgerundet 
sein. 

7. Die Widerstandsmomente sollen sich durch abge- 
rundete Zahlen ausdrücken. 


8. Die Höhen und möglichst auch die Breiten der 
Profile sollen sich bequem durch zwei teilen lassen und 
dabei ganze Zahlen ergeben. 


9. Mehrere aufeinander folgende Profile sollen glei- 
chen Ausrundungsradius erhalten. 


10. Die Träger müssen sich leicht walzen lassen, so daß 
eine wesentliche Erhöhung der Tonnenpreise gegenüber 
den alten Normalprofilen vermieden wird. 

Diese Forderungen wurden von den Länderdelega- 
tionen zunächst getrennt und dann gemeinsam durch- 
beraten. 


Zu 1. Über die Parallelität der Träger herrschte von 
vornherein Übereinstimmung. Parallele Flanschen verein- 
fachen die Zeichnungen. Sie ermöglichen Knotenblech- 
anschlüsse auf und in den Flanschen, ohne daß man die 
Bleche oder Breitflachstähle abknicken muß. Die Nietung 
an den Flanschen vereinfacht sich und Schrauben in den 
Flanschen brauchen keine Keilfutter. Sowohl in bezug auf 
die x- wie auch in bezug auf die y-Achse vergrößern sich 
die Trägheits-- und Widerstandsmomente bei gleicher 
Querschnittsfläche, wenn man von einem an der Innen- 
seite geneigten Flansch zu einem Parallelflansch übergeht, 
und bei entsprechender Einrichtung scheint die Walzung 
parallel begrenzter Querschnitte kaum zusätzliche Schwie- 
rigkeiten zu machen. 


Zu 2. Daß ein dünnerer Steg statische Vorteile bringt, 


sieht man ohne weiteres ein; daß aber auch ein dünnerer . 


Flansch statisch vorteilhaft ist, erkennt man erst beim 
Vergleich zweier Träger gleichen Metergewichtes und ver- 
'schiedener Höhe. Der höhere Träger hat größere I, und 
W,-Werte, obgleich ein Teil des Materials aus dem 
Flansch in den Steg wanderte. Man muß nur das über- 
tretende Material nicht zur Vergrößerung der Stegstärke, 
sondern der Steghöhe benutzen. — Aber das Herabsetzen 
der Materialstärken hat im Flansch den Nachteil, daß er 
beim Walzen schneller abkühlt und im Steg, daß die Beul- 
gefahr wächst. So wurde von den Franzosen eine deutsche 
Reihe beanstandet, weil die Flanschstärken zu gering an- 
genommen waren und das zu schnell erkaltende Material 
ihnen eine wirtschaftliche Walzung nicht mehr ermöglichte. 
Vom deutschen Stahlbau wurde dagegen eine französische 
Reihe abgelehnt, weil die vorgeschlagenen Stegblechstär- 
ken einzelner Profile geringer waren als '/ıs der freien 
Stegblechhöhen. Nach DIN 4114 muß in solchen Fällen 
die Beulsicherheit für die vorliegenden Beanspruchungen 
besonders nachgewiesen werden. 

Zu 3. Breitere Flanschen ergeben größere I, und W,. 
Der Träger knickt und kippt nicht so leicht, er kann grö- 
Bere Momente in bezug auf die schwache Achse aufneh- 
men und bietet bessere Anschlußmöglichkeit an die Flan- 
schen. Es ist auch zu beachten, daß breitere Träger für 
die Äuflagerung von Dacheindeckungen und Deckenkon- 
struktionen günstiger sind. Trotzdem war die Bedeutung 
breiter Flanschen lange umstritten, weil die Träger in 
erster Linie als Biegeträger zur Aufnahme von Momenten 
in der Stegebene gedacht sind. 

Zu 4. Um die Zahl der zu wählenden Profile wurde 
am heftigsten gekämpft. Einerseits wollte man die Profil- 
anzahl möglichst herabdrücken, um zur häufigen Walzung 
jedes Profils und zu einer geringen Lagerhaltung zu kom- 
men. Andrerseits fand die Einschränkung der Zahl der 
Profile in der erforderlichen Wirtschaftlichkeit der Kon- 
struktion sehr bald ihre natürliche Grenze. Je weniger 
Profile zur Verfügung stehen, um so schlechter kann man 
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sich dem erforderlichen Widerstandsmoment anpassen. 
Man einigte sich sehr schnell auf I8 als das kleinste und 
I 60 als größtes Profil, empfand auch allgemein, daß man 
die Zahl der 23 bestehenden Normalprofile um 5 oder 6 
verkleinern müßte. Merkwürdigerweise wurde sehr lange 
darüber diskutiert, ob man 17 oder 18 Profile nehmen 
sollte. Diese Frage ist aber tatsächlich sehr bedeutungs- 
voll, denn sie hängt mit der Gleichmäßigkeit der Gewichts- 
staffelung zusammen. 

Zu 5. Will man die Wirtschaftlichkeit einer Reihe 
beurteilen, genügt es nämlich nicht, einzelne Profile der 
Reihe zu betrachten. Man muß dann auch auf das gleich- 
mäßige Ansteigen der Metergewichte und Widerstands- 
momente achten. Denn, wenn die Widerstandsmomente 
mehrerer Profile eng nebeneinander liegen, kann man 
zwar in diesem Bereich sich gut dem erforderlichen Wider- 
standsmoment anpassen; wenn dann aber auf diese eng 
beieinander liegende Gruppe ein Profil mit großem Ab- 
stand folgt, so wird man in manchen Fällen viel Gewicht 
zusetzen müssen, weil man keinen Träger mit einem 
Widerstandsmoment zur Verfügung hat, das gleich dem 
erforderlichen oder nur wenig größer ist. Im gesamten 
wird die Reihe daher am wirtschaftlichsten, wenn Meter- 
gewicht und Widerstandsmoment mit großer Regelmäßig- 
keit stetig wachsen. Die genannten vom Trägerquerschnitt 
abhängigen Werte steigen aber von Profil zu Profil nur 
dann gleichmäßig an, wenn nicht nur die Flanschbreiten 
sowie Steg und Materialstärken gleichmäßig wachsen, 
sondern auch die Profilhöhen nach einem vernünftigen 
Gesetz zunehmen; oder allgemein gesagt: wenn das Aus- 
wachsen der Breiten und Stärken so auf die Höhensprünge 
abgestellt ist, daß bei einem großen Höhensprung die 
übrigen Querschnittswerte nur wenig zunehmen. 


Dieses wurde anfänglich von den Ingenieuren nicht 
ausreichend beachtet, und man einigte sich übereilt ein- 
stimmig auf 17 Profile mit den Höhen 8, 10, 12, 14, 16, 
18, 20, 23, 26, 30, 33, 36, 40, 45, 50, 55 und 60 cm. Sechs 
Höhensprüngen von 2cm folgen also zwei Sprünge von 
3cm, dann ein 4cm Sprung und dann wieder zwei 
Sprünge von 3cm. Wenn man dieses Hin und Her der 
Höhensprünge durch unstetes Zunehmen der Querschnitts- 
stärken ausgleichen will, so stellen sich erhebliche Schwie- 
rigkeiten entgegen, denn die Erfordernisse eines glatten 
Walzvorganges bedingen, daß die Flansch- und Stegstärken 
auch entsprechend der Trägerhöhen zunehmen. Es ist das 
Verdienst des belgischen Vorsitzenden, Nicolai deGorhez, 
daß er gegen den einstimmigen Beschluß, dem auch er 
schon zugestimmt hatte, auf die Festlegung von 18 Profilen 
drängte und in mühsamer Arbeit die Ausschußmitglieder 
von der Notwendigkeit dieser Umstellung überzeugte. 
Natürlich wäre es auch möglich gewesen, 17 Profile etwa 
mit der Staffelung 8, 10, 12, 14, 16, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 
36, 40, 45, 50, 55 und 60 cm zu wählen, aber keiner, der 
die oben angegebenen Gedankengänge nicht durchdacht 
hat, würde verstehen, warum die Arbeitsgruppe das Profil 
20 abgeschafft und dafür ein Profil 21 eingeführt hätte. 
So stellen die gewählten 18 Profile in der Staffelung 8, 10, 
12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 40, 45, 50, 
55 und 60 cm die günstigste Lösung dar, denn die belieb- 
testen Profilhöhen I 14, I20 und I 30 sind erhalten ge- 
blieben. 

Zu 6. und 7. Da die Träger vielfach nach gerechnetem 
Gewicht verkauft werden, bedeutet es eine Erleichterung, 
wenn die Metergewichte sich durch ganze kg ausdrücken 
lassen. Außerdem bedeutet ein abgerundetes Widerstands- 
moment eine Erleichterung für den Statiker, sowohl für 
sein Gedächtnis wie für die Durchführung seiner Rech- 
nung. Leider hat es sich trotz zahlreicher Proberechnungen, 
bei denen man z.B. versuchte, für die ersten drei Profile 
Metergewichte von 6, 8 und 10kg zu erreichen, gezeigt, 
daß man dieses Ziel nicht erreichen kann, ohne schwer- 
wiegende Nachteile in Kauf nehmen zu müssen. Zu dem 
gleichen Ergebnis kommt man bei dem Versuch, für die 
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Profile Widerstandsmomente zu erreichen, die in cm? aus- 
gedrückt mit einer oder gar mit zwei Nullen enden. 

Zu 8. Die Franzosen hatten ursprünglich die Absicht, 
die unteren Profile teilweise mit Höhen zu wählen, die 
um 25mm springen. Dadurch mußten einige ungerade 
Trägerhöhen entstehen. Von den Trägerachsen bis zu den 
Profilaußenkanten ergeben sich dann Maße, die sich durch 
ganze mm nicht mehr ausdrücken lassen. Bei den gewähl- 
ten 18 Profilen besteht diese Unannehmlichkeit bei den 
Profilhöhen nicht. Außerdem legte die deutsche Delegation 
Wert darauf, bei den kleineren meistgebrauchten Profilen 
die bestehende enge Stufung von 2cm beizuhalten. — 
Bei den Profilbreiten treten ungerade mm nur bei vier 
Profilen auf. 

Zu 9. Die alten Normalprofile besitzen Ausrundungs- 
radien zwischen dem Steg und den Flanschen, die von 
Profil zu Profil mit der Trägerhöhe steigen. Bei den Breit- 
flanschträgern besteht diese Gesetzmäßigkeit nicht. Mehrere 
hintereinanderliegende Profile besitzen gleichen Ausrun- 
dungsradius. Dann kann man bei der Adjustage der Träger 
die gleichen Stützwalzen für diese Trägergruppe benutzen. 
Mehrere gleiche Radien unterstützen also die Wirtschaft- 
lichkeit der Walzung. Ordnet man aber mehreren Profilen 
gleiche Radien zu, wird der Sprung im Metergewicht zur 
nächsten Trägergruppe um so größer. Verlangt man gleich- 
mäßige Gewichtssteigerung, muß man daher in einer 
anderen Querschnittsabmessung einen Ausgleich suchen. 
Das geschieht zweckmäßig durch die Flanschstärke. Dann 
entspricht der Zuwachs im Widerstandsmoment W, und 
im Trägheitsmoment I,dem Zuwachs im Metergewicht. 
Bei den Werten W, und I, dagegen ließe sich ein Aus- 
gleich nur in der Stegstärke finden. Dieses ist aber wieder 
unmöglich, da man sowieso gerade beim Steg die kleinst- 
mögliche Stärke wählt, um mit einem kleinen Metergewicht 
des Trägers große I, und W, zu erhalten. Kleine Ungleich- 
mäßigkeiten im Anwachsen der I, und W, sind also eine 
unvermeidliche Folge der unstetigen Zunahme der Aus- 
rundungsradien. 

Zu 10. Zweifellos bedeuten die Parallelflanschigkeit, 
die dünneren Stege und Flanschen sowie die größeren 
Profilbreiten eine Erschwerung des Walzvorganges, be- 
sonders wenn man bedenkt, daß der gleichen ausgebrach- 
ten km Trägerlänge nunmehr ein kleineres Gewicht ent- 
spricht. Es ist aber zu hoffen, daß der größte Teil der ent- 
stehenden Mehrkosten durch den Fortschritt in der Walz- 
technik und durch andere Verbesserungen auf den Hütten 
aufgefangen wird. Nur dann bedeuten die neuen Profile 
eine wirtschaftliche Hilfe für den Stahlkonstrukteur und 
nur dann kann das Ersetzen der alten Normalprofilreihe 
durch die neue zu einer Ausweitung des Profilträgerver- 
brauches führen. Das ist aber wieder die Voraussetzung 
für eine befriedigende Amorti- 
sation der erforderlichen Neu- 
anlagen. — Bei der Bestim- 


mung der Profilabmessungen % F 
mußte immer an die Begren- Bezeicdinung ke Me: 

zune der Walzkosten gedacht -—ı.n 
werden. Sonst wäre aus der IPE $ 6,00| 7,64 
Profiliercung ein mathemati- IPE 10 8,10| 10,3 
sches Spiel geworden. IPE.1271710,4 91533 
! IPE 14 12:951216°4 

Die Abmessungen der IPE 16.) 119.8.0020.1 
Europäischen Parallelflansch- Dr nr 18,8 | 23,9 
BES 20, 22,4 | 285 
Bzeeheilbe IPE22 | 262 334 

Nach vielen Besprechungen IPE >24 | 807) 891 
und umfangreichem Schrift- IP 270 786.1 245.9 
verkehr zwischen einzelnen Be- IPE30 | 422 | 53,8 
arbeitern, nach vielen Teil- IPE33 | 49,1 | 62,6 
sitzungen der Länderdelegatio- TEE SIE ET 
a IPE40 | 66,3 | 845 

nen und einzelner Länder- ; 
Ä IPE 45 77,6 | 98,8 

gruppen und nach drei offi- IPE50 | 907 116 

ziellen Sitzungen bei der Ho- IPE55 1106 134 

hen Behörde in Luxemburg IPE60 [122° 156 
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wurde am 22. Januar 1957 die Reihe festgelegt, die als 
Europäische Parallelflanschträger-Reihe die Mitteleuropäi- 
schen Normalprofile ersetzen soll. Als Abkürzung wurde 
IPE (gesprochen i...p...e) gewählt, wobei das P von 
parallel und das E von Europa entnommen sind. 


Die Abmessungen sind aus der Tabelle 1 zu entnehmen. 


Vergleich der Querschnittswerte der neuen mit den 
entsprechenden Werten der alten Reihe 


1. Wenn es so lange gedauert hat, bis die alte Reihe 
durch eine verbesserte ersetzt wurde, mag es zum Teil 
daran gelegen haben, daß insbesondere die Walzwerker 
gewohnt sind, vorwiegend Träger gleicher Höhe mitein- 
ander zu vergleichen 1. Bezieht man die Ersparnisse W,/g 
auf zwei Träger, die beide gleich hoch sind, so können sich 
nur geringe Verbesserungen ergeben. Es ist in der Tat nur 
in sehr beschränktem Umfange möglich, Material aus dem 
Steg in den Flansch zu verlagern. Von diesem Standpunkt 
aus gesehen, bietet auch die I PE-Reihe nur unwesent- 
liche Vorteile (Abb.1). Die durchschnittliche Gewichts- 
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Abb. 1. Wx/gin Abhängigkeit von h für die I PE-Reihe und für 
die I-Träger. 


ersparnis bei allen Profilen beträgt, so betrachtet, nur 
7,3 %o. Da Träger gleicher Höhe verglichen werden, ergibt 
sich auch beim Vergleich der Trägheitsmomente ebenfalls 
die gleiche geringe prozentuale Ersparnis. Es ist nicht 


1 B.Weißenberg: Form und Stabstahlprofile, Stahl und Eisen 
(1949) S. 927. 


Tabelle 1. Querschnittswerte der IPE-Träger 


h b d t {fl Ix Wx ix Iy Wy iy 

mm cmi cm? cm? cm 

80| 46 88| 52| 5 80,1 20,0| 3,24 8,49 3,69 1,05 
IK le 7 al 34,2| 4,07 15,9 5,791 1;24 
120| 64| 4,4| 6,3| 7 318 53,0. 4,90 rl 8,65| 1,45 
140| 73| 4,7| 69| 7 541 I SIWONTA: 44,9 12,3. | 1565 
160). 82) 50) 741 9 869 109 6,58 68,3 16,7 1,84 
18012912 3:.831 78:0), 9 EST 146 7,42| 101 a NE 
200/100) 5,6) 8,5 |12| 1948 194 8,26| 142 28.5 OR2A 
2201110) 5,9| 9,2112] 2772 252 9,11} 205 37,3 |2,48 
240|120| 6,2 9,8 15| 3892 324 9,97| 284 47,3 | 2,69 
270|135| 6,6/10,2/|15| 5790 429 11,2 420 62,2 | 3,02 
300/150| 7,1|10,7|15| 88356 852. 11985 604 80,5 | 3,35 
330|160| 7,5| 11,5 |18 | 11770 a 1 EB7/ 788 98,5 3,55 
360|170| 8,0| 12,7 |18 | 16270 904 ‚15,0 | 1048 123 3,79 
400.180| 8,6| 13,5 | 21 | 23130 1160 ‚16,5 |1318 146 3,95 
450 190) 9,4 14,6 |21|33740 |1500 |18,5 | 1676 176 4,12 
500|2001|10,2| 16,0  21|48200 |1930 |20,4 12142 214 4,31 
550/210/11,1|17,2 |24 [67120 [2440 22,3 | 2668 254 4,45 
600 |220|12,0| 19,0 | 24 | 92080 |8070 |24,3 | 3387 |308 4,66 
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erstaunlich, daß Walzwerker den Standpunkt vertreten 
haben: Deswegen lohnt sich doch keine Umstellung! 

2. Es leuchtet ein, daß man dagegen in erster Linie 
eine Ersparnis gewinnen kann, wenn man bei gegebenem 
Moment einen höheren Träger verwendet, der das erfor- 
derliche Widerstandsmoment bei kleinerem Metergewicht 
aufbringt. In Abb.2 sind daher die Werte W,/g und 


50 700 kg/m 

g 

Abb. 2. Wx/g und Wy/g in Abhängigkeit von g für die IPE-Reihe 
und für die I-Träger 


W,/g in Abhängigkeit vom Metergewicht aufgetragen. Die 
Tragfähigkeit der Europäischen Träger ist im W, bis zu 
38,4%, im W, bis zu 60°/o überlegen. Die Mittelwerte 
sind 21,6 und 42,9 ®/o. 


50 700 kg/m 


—— 


Abb. 3. Ile und I [8 in Abhängigkeit von g für die IPE-Reihe 
und für die I-Träger. 


3. Die Steifigkeit der neuen und der alten Trägerreihe, 
die durch die Trägheitsmomente I, und I, zum Ausdruck 


gebracht wird, ist durch die Abb. 3 wiedergegeben. Auf 
der Abszissen-Achse ist wieder g aufgetragen, während die 
Ordinate das zugehörige Verhältnis I,/g bzw. I,/g wieder- 
gibt. Es sind die Werte für die Europäische Reihe und 
für die alte Reihe angegeben. Bei gleicher Abszisse gibt 
das Verhältnis der Ordinaten der zusammengehörigen 
beiden Kurven das Verhältnis der Steifigkeiten I, bzw. ” 
an, weil das Metergewicht g bei gleicher Abszisse gleich 
ist. Es zeigt sich eine Überlegenheit der I,-Werte bis zu 
79°/ und der I,-Werte bis zu 112°/o, die Mittelwerte 
sind 39 und 77 /o. Bei gleichem Metergewicht haben die 
Träger der IPE-Reihe also durchschnittlich 39 Yo größere 
Steifigkeit nach der x-Achse und eine 77 °/o größere nach 
der y-Achse. Beim Vergleich gleich hoher Träger da- 
gegen ließ sich nur eine Gewinnersparnis von 7,3 °/o nach- 
weisen. Man erkennt daraus, wie abhängig die Ergebnisse 
von dem zugrunde gelegten Koordinatensystem sind. 

4. Das vorteilhafte Licht, in dem die Träger der 
Europäischen Reihe bei den Untersuchungen 2 und 8 erschei- 
nen, wird allerdings gedämpft, wenn man bedenkt, daß 
man mit 18 Profilen nicht so vorteilhaft arbeiten kann wie 
mit 23. Die Verringerung der Profilanzahl muß dazu 
führen, daß der Unterschied zwischen dem erforderlichen 
und dem zur Verfügung stehenden Widerstandsmoment 
im Durchschnitt zunimmt. Unter der allerdings nicht ganz 
zutreffenden Annahme, die erforderlichen Widerstands- 
momente fielen gleichmäßig an, hat der Präsident der 
erwähnten Arbeitsgruppe eine Berechnung vorgenommen, 
die es ermöglicht, die statische Wirtschaftlichkeit zweier 
Reihen mit verschiedener Profilanzahl zu beurteilen. Die 
Berechnung ist in der Tabelle 2 aus Platzgründen nur für 
die Profile IPE8 bis IPE 18 abgedruckt. Sie setzt sich in 
gleicher Weise bis zum Profil IPE 60 fort. Der Berech- 
nung liegen folgende Überlegungen zugrunde: 

Will man die I-Reihe durch die IPE-Reihe ersetzen, 
so ergibt sich bei allen erforderlichen Widerstandsmomen- 
ten bis 19,5 cm? keine Ersparnis. Im Gegenteil, man setzt 
0,05 kg/m zu, denn das Metergewicht des I 8 beträgt nur 
5,95 kg gegenüber 6,00kg beim IPE. Erst bei größeren 
Widerstandsmomenten ergibt sich eine Gewichtsersparnis. 
Die prozentuale Gewichtsersparnis ist nun jeweils mit dem 
Bereich AW multipliziert, indem die Ersparnis zwischen 
den beiden Profilreihen konstant ist. Die Summe aller 
Produkte AW : Ag/go dividiert durch das jeweilige Wider- 
standsmoment W = SAW ergibt die prozentuale Ge- 
wichtsersparnis bis zu dem betrachteten Bereich des 
Widerstandsmomentes. Führt man die in der Tabelle 2 an- 
gefangenen Berechnungen bis zum IPE 60 durch, ergibt 
sich eine Gewichtsersparnis der Reihe von 15,2 °/e. Die 
prozentualen Ersparnisse für die einzelnen Abschnitte der 
Reihe sind in Abb. 4 durch die Rechtecke angegeben. Die 
gezackte Linie gibt die Summe der Ersparnisse bis zu 
dem betreffenden Profil, geteilt durch das jeweilige Wider- 
standsmoment, an. 


z4wÄ& 
Tabelle2. Ermittlung der prozentualen Gewichtserspamisse 57 ne der IPE-Reihe bezogen auf die Gewichte der I-Träger 
Ag Ag Ale SAW. ag, 
h W g h 1% 80 in 77} in %/ in 0% SAW 

I 8 1905 595| -005| 3858| 1085 |- 04| -ı6 | - 16 a ee 
ec +22 | 82 0 + rl = 0 — 0,1% 
sn +0,22 | 8,32 14,2 6A tl Br 349) 21,09% 
eat 208 882 | 0 —25,0 | — 0 + 35 342 | + 1,0% 
12 53 104 > 208 110 2188 + 714) +134 + 169 53 + 3,2% 
nen 1 a LT 4 + 145 547 | +270% 
14 773 19,8 Le | 1a | ae | Fin | Has | Ha | 773 | se 
era aaa las = 2) — 45 0 485 
16 109 15,8 1 10 271 WEl1,74.\ 7318 en Dee: 2... 
a9, = 06. | 179 8 — 83 | — 27 we De a 
18 146 185 +34 | | 9 | +1555| +40 | +1092 | 146 a 
seo arg 2.05 | 21,9: 15 en 0 - we 
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Abb. 4. Prozentuale Gewichtsersparnisse ——— 


5. Es wäre denkbar, daß die IPE-Reihe nicht gleich- 
mäßig abgestuft ist, daß also die Gewichte nicht regel- 
mäßig zunehmen. Nur bei regelmäßiger Gewichtsabstu- 
fung ist eine wirtschaftliche Reihe zu erwarten. Um die 
IPE-Träger unter diesem Gesichtspunkt zu prüfen, ist die 
Gewichtszunahme von Profil zu Profil durch das jeweilige 
Profilgewicht geteilt und als Ordinate sowohl für die IPE- 
Reihe wie auch für die I-Reihe in Abb.5 aufgetragen. 


50 n 


| “ 


| | 
IPF- 18 Profile, 1-23 Frofile 


Abb. 5. Prozentualer Gewichtszuwachs ——- in Abhängigkeit von 


der Profilnummer für IPE-Reihe und für die I-Träger. 


Als Abszisse ist die Profilnummer in gleichmäßigen Ab- 
ständen angegeben, wobei den 18 Profilen der IPE-Reihe 
17 Zwischenräume, den 23 Profilen der I-Reihe 22 Zwi- 
schenräume entsprechen. Es ergibt sich, daß die IPE- 
Reihe eine noch gleichmäßigere Gewichtsabstufung besitzt 
als die alten Normalprofile. 


6. Um den lästigen Nachweis der Beulsicherheit zu 
ersparen, muß die Stegblechstärke mindestens so groß 
sein, daß ihr 45facher Wert die freie Stegblechhöhe er- 
reicht. Dabei ist unter freier Stegblechhöhe der Abstand 
von Mitte Hohlkehle bis Mitte Hohlkehle zwischen Steg 
und Flansch zu verstehen. Das bedeutet aber auch, daß 
man an diesen Wert möglichst herangehen soll, obgleich 
selbstverständlich dann in größerem Maße Beulung oder 
Spannungsüberschreitung durch Schubkräfte möglich ist. 
Die Abb. 6 zeigt, wieviel dünner die Stegbleche bei der 
IPE-Reihe als bei der I-Reihe sind, ohne daß der Grenz- 
wert von 45 überschritten wurde. 
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Abb. 6. Verhältnis der freien Stegblechhöhe zur Stegstärke in 
Abhängigkeit von der Trägerhöhe. 


Einführung der I PE-Reihe 


Die IPE-Reihe wird als Euronorm erscheinen. Sie 
wird in den vier offiziellen Sprachen der Montanunion, im 
übrigen aber gleichlautend gedruckt. Es ist Sache der ein- 
zelnen Länder, die Euronormen in ihre nationalen Nor- 
menorganisation einzugliedern. 

Die Dortmund Hörder Hüttenunion beabsichtigt die 
kleineren Profile, das Peiner Walzwerk die größeren Pro- 
file noch in diesem Jahr zu walzen. Andere Walzwerke 
werden folgen. Wie lange es dauern wird, bis die alten 
Normalprofile vom Markt verschwinden, ist schwer voraus- 
zusagen. In England ist nach 25jähriger Übergangszeit 
gerade jetzt eine alte Trägerreihe durch eine neue end- 
gültig ersetzt. Das lästige Nebeneinanderherlaufen beider 
Reihen wird um so schneller überwunden werden, je ent- 
schiedener die Verbraucher sich die Vorteile der IPE- 
Träger zunutze machen und je mehr die Erzeuger be- 
strebt sind, die Mehrkosten der Walzung durch Ver- 
größerung des Umsatzes auszugleichen. 

Neben der IPE-Reihe wird eine abgeleitete, noch 
dünnere Reihe genormt, wobei die einzelnen Profile aus 
den IPE-Trägern durch zusätzliche Stiche gewalzt werden 
sollen. Die [-Stähle werden den IPE-Trägern angepaßt. 
Für die Aufstellung dieser beiden Reihen sind die nötigen 
Schritte eingeleitet. Ob sich auch England später einmal 
den Abmessungen der Europäischen Reihe anschließen 
wird, ist noch ganz offen. Verhandlungen hierüber haben 
noch nicht stattgefunden. 
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Die Entwicklungsrichtung der Aufbereitungsanlagen für Zuschlagstoffe 
für die Betonherstellung auf Baustellen 


Von Dipl.-Ing. Bruno Zorbach, Dortmund 


DK 666.9.022.545/.547 : 69.002.5 


Bei der Durchführung großer Bauvorhaben erfordert 
die Bereitstellung der Zuschlagstoffe für umfangreiche 
Betonarbeiten, zum Beispiel beim Bau von Wasserkraft- 
werken, Staustufen, Schleusen, Talsperren und ähnlichen 
Bauwerken, sehr große Aufwendungen und man wird, 
wenn irgend die Möglichkeit dazu gegeben ist, versuchen, 
diese Zuschlagstoffe aus dem Aushub zu gewinnen oder 
in der Nähe anstehende Kieslager auszubeuten oder Stein- 
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für notwendige Personal, sie waren gezwungen, die Pla- 
nung Fachfirmen zu übertragen. Diese wiederum hatten 
wohl Erfahrung im Aufbau gewerblicher Anlagen, aber 
nur in wenigen Ausnahmen verfügten sie über praktische 
Bauerfahrung, um solche Anlagen organisch in die Bau- 
stelleneinrichtung einzugliedern. Nicht selten entstanden 
so Anlagen, die später umgebaut und den Bedürfnissen 
der Bauarbeiten angepaßt werden mußten. 


x 


Baustelle Neckarstaustufe Poppenreiter 1954—1956. Kiesaufbereitung mit Rohkieskippe. Kieslager mit Rundsilo-Betoniertum mit Zementsilo. 


brüche abzubauen und das Material auf der Baustelle auf- 
zubereiten. Es war ganz natürlich für den Aufbau dieser 
Aufbereitungsanlagen, die in feststehenden gewerblichen 
Aufbereitungsanlagen bestehenden Muster heranzuziehen. 
Zu einer Zeit, als Material und Arbeitskräfte, insbesondere 
Facharbeiter, in ausreichender Zahl zur Verfügung standen, 
die Löhne wesentlich unter den heutigen Sätzen lagen und 
der hohe Zinsendienst noch nicht so bestimmend zur Kür- 
zung, der Bauzeiten zwang, war dieses Verfahren durchaus 
einleuchtend. 


In diesen älteren Anlagen (Abb. 1) waren häufig die 
Aufbereitungsanlage, die Siloanlage und die Mischanlage 
in einem Gebäude vereint untergebracht. Es leuchtet ein, 
daß mit dem Größerwerden der Bauaufgaben diese Ge- 
bäudeanlagen immer umfangreicher werden mußten. Ihr 
Bau und ihre Einrichtung nahmen entsprechend lange 
Zeit in Anspruch, erforderten große Lohnsummen und 
Materialmengen, die nach Beendigung der Bauarbeiten 
zum größten Teil, bis auf die Maschinen, wertlos waren 
und dazu noch erhebliche Aufwendungen für ihre Be- 
seitigung notwendig machten. 


Die Planung solcher Anlagen erforderte den Einsatz 
mit dem Bau von Aufbereitungsanlagen vertrauter In- 
genieure und Techniker und eine längere Vorbereitungs- 
zeit. Selten verfügten die Bauunternehmungen über das da- 


Bei der Erstellung der Anlagen waren der Reihe nach 
die Fundamentgruben auszuheben, die Fundamente zu 
betonieren, die Gebäude unter erheblichem Einsatz von 
geübten und mit diesen Arbeiten vertrauten Zimmer- 
leuten und großen Holzmengen zu erstellen. Erst nach 
Fertigstellung des Gebäudes im Rohbau konnte mit der 
Montage der Aufbereitungsmaschinen begonnen werden. 
Die Montage der Maschinen in der engen Holzkonstruktion 
und auf dem hohen Gebäude war schwierig durchzufüh- 
ren. Die Errichtung einer solchen Anlage nahm daher 
lange Zeit in Anspruch und verlängerte die Bauzeit ent- 
entsprechend. 

Das Fassungsvermögen war begrenzt, jede Vergröße- 
rung erforderte einen unverhältnismäßig großen Aufwand. 
Um die für das reibungslose Betonieren eines großen Bau- 
blockes bereitzustellenden Zuschlagstoffmengen sicherzu- 
stellen, war es oft notwendig, außerhalb der Siloanlage 
ein Reservelager vorzusehen. Die Auffüllung des Lagers 
und seine Wiederaufnahme während des Betonierens er- 
forderten zusätzliche Aufwendungen. 

Die bessere Anpassung der Aufbereitung an die Er- 
fordernisse des Baubetriebes müßte also darauf gerichtet 
sein: 

1. Die teuren fachwerkartigen und in ihren Fassungs- 
vermögen begrenzten Silos, zumal in der herkömmlichen 
Form, zu vermeiden. 
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Abb. 1. Aufbereitungsanlage für eine Tagesleistung von 700/800 m? der Ibag Neustadt Bauart Velten für die A.-G. Kraftwerk Wäggital (1925). 
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Abb. 2. Fahrbare Vor- und Nachbrechanlage. Amerikanische Anlage der Iowa Manufacturing Company USA. 


bau der Aufbereitungsanlage, vornehmen zu können und schinen entsprechend der zu lösenden Aufbereitung und 
so die Einrichtungszeit abzukürzen. den Geländeverhältnissen in die übrige Baustelleneinrich- 
4. Die großen Fundamente für die Aufbereitungs- tung einzugliedern. 
maschinen und ihre Wiederbeseitigung nach Bauende zu 
vermeiden. Die Montage der Aufbereitungsmaschinen- 
sätze, bestehend aus den Brechern, den Sieben und der 
Rückführung, in die Fabrik zu verlegen. Diese hätte die 
Maschinensätze betriebsfertig, auf transportablen Rahmen 
oder Fahrgestellen auszuführen (Abb. 2). Um diese Ma- 
schinensätze transportabel zu halten, wären sie in die 


Vorbrechanlage (Abb. 3) und die verschiedenen Nachbrech- 


Abb. 4. Nachbrechanlage mit Feinbrecher. 
Amerikanische Anlage der Iowa Manufacturing Company USA. 


Abb. 3. Vorbrechanlage. Abb. 5. Nachbrechanlage mit Hammerbrecher. 
Amerikanische Anlage der Iowa Manufacturing Company USA. Amerikanische Anlage der Iowa Manufacturing Company USA. 
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5. Die Verbindung der Aufbereitungssätze unter- 
einander und mit dem Vorratslager hätten Förderbänder 
oder für großstückiges Material Plattenbänder zu über- 
nehmen. Diese Fördermittel lassen sich in idealer Weise 
den verschiedensten Verhältnissen anpassen. Sie lassen 
sich nach Bedarf verlängern und verkürzen. Ihre Leistung 
läßt sich in weiten Grenzen durch Änderung der Band- 
geschwindigkeit regeln und sie brauchen während des Be- 
triebes nur eine geringe Wartung, 


Abb. 6. Verwiege- und Betonierturm, Bauart H. Butzer. 
Baustelle Flugplatz Laarbruch 1954. 


6. Die Verwiege- und Betonieranlage (Abb.6) ist 
ebenfalls von der Aufbereitungsanlage zu trennen und für 
sich unabhängig und gleichzeitig aufzustellen. Auch hier 
kann ein großer Teil der früher auf der Baustelle auszu- 
führenden Montage in die Fabrik verlegt werden. Die 
Verwiege- und Betoniertürme liefert die Fabrik betriebs- 
fertig zusammengestellt, so daß sich die Aufgabe der Bau- 
stelle auf den Aufbau der Anlage 
beschränkt. Daß unter diesen 
Verwiegetürmen nicht nur die be- 
kannten, sehr großen Anlagen zu 
verstehen sind, die nur für die 
größten Bauarbeiten in Frage 
kommen, sondern auch kleinere 
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daher auf einer Vorratskippe zwischengelagert werden, 
wenn das Vorkommen nicht so reich ist, daß darauf ver- 
zichtet werden kann. Aber auch wenn der Rohkies mit 
Zügen oder Lastwagen angeliefert wird, muß eine Zwi- 
schenlagerung, wenn auch in geringem Umfang, vorge- 
nommen werden, um den Ausgleich zwischen der kon- 
tinuierlich laufenden Aufbereitung und der absatzweisen 
Anlieferung des Rohkieses zu schaffen. Um die Anlage- 
kosten klein zu halten, wird man zu prüfen haben, ob es 
nicht wirtschaftlicher ist, eine kleine Anlage in Tag- und 
Nachtschicht besser auszunützen, als eine größere Anlage 
einschichtig zu betreiben. Häufig wird der Gewinnungs- 
schacht nur in Tagschicht betrieben werden können, weil 
er stark verunreinigte Schichten ausgeschieden werden 
sollen, 


Zur Wiederaufnahme des Rohkieses haben sich 
Schrapperanlagen (Abb. 7) sehr gut bewährt. Der Schrap- 
per ist in der Lage, ein sehr ausgedehntes Feld zu be- 
streichen. Seine Leistung ist, je nach Größe, ausreichend, 
um auch große Aufbereitungsanlagen zu versorgen. Zur 
Bedienung genügt ein geschickter Fahrer, abgesehen von 
dem gelegentlichen Umlegen der Umlenkrolle, zum Vor- 
schieben der Schrappfurche gegen den abzubauenden 
Kies hin. Am einfachsten gestaltet sich die Arbeit, wenn 
immer die gleiche Schrappfurche, in welche bei Gleis- 
betrieb die Materialzüge oder bei Lastwagenbetrieb die 
Kipper immer vom gleichen Transportweg rasch abkippen 
können, verwendet wird. 


Das Schrappgefäß zieht den Rohkies über eine an- 
steigende Schräge in einen darunter angelegten Schütt- 
rumpf. Die Schräge ist mit Schienen abgedeckt, damit 
das Schrappgefäß nicht in den Schüttrumpf fällt. Auf dem 
Schienenrost werden die übergroßen Steine, welche die 
Anlage ohne einen unwirtschaftlich großen Brecher nicht 
verarbeiten kann, ausgeschieden. Unter dem Schüttrumpf 
sorgt ein Stoßaufgeber für eine gleichmäßige Beschickung 
der Aufbereitung über ein nachgeschaltetes Förderband. 

Der in der Natur vorkommende Rohkies ist selten so 
rein anzutreffen und in solcher Kornzusammensetzung 
vorhanden, daß er ohne weitere Behandlung zur Berei- 
tung von Beton verwendet werden kann. Im einfachsten 
Fall muß er in seine Körnungen ausgesiebt werden, um 
die für die Herstellung eines brauchbaren Betons erfor- 
derliche Zusammensetzung zu erhalten. Eine solche Sieb- 


Endrollenbock 


Anlagen, die sich deren Vorteile 
zunutze gemacht haben, ist in 
meinem Beitrag „Lager- und Um- 
schlagtechnik auf der Baustelle“ 
in Baumaschine und Bautechnik 


(1957) H.1 beschrieben. 


Wie im einzelnen diese Ziele 
zu erreichen sind, soll nach- 


- Schrapperseil 
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stehend beschrieben werden. Da- 
zu ist es aber notwendig, kurz 
auf die Gewinnung und Auf- 


SchleiBblechbelag 
max Schrappweg 5” 


bereitung der Zuschlagstoffe, je 
nach ihrem Ausgangsprodukt, ob 
Rohkies oder Felsgestein, einzu- 
gehen. 


Der Rohkies wird aus dem Bauaushub oder aus ört- 
lichen Vorkommen gewonnen. Bei der Gewinnung aus 
dem Aushub fällt der Rohkies oft zu einer Zeit bereits an, 
in welcher noch nicht oder nur in geringfügigem Umfang 
Betonarbeiten anfallen und sich die Aufbereitungsanlage 
noch im Aufbau befindet. Der gewonnene Rohkies muß 


(mittlerer Schroppweg #3 5) 
Abb. 7. Ibag-Schrapperanlage. 


anlage stellt, in Verbindung mit den notwendigen Auf- 
gabegeräten und Abmeßvorrichtungen, die einfachste 
Form einer Aufbereitung dar. 

Enthält der Rohkies nur geringe und leicht wasser- 
lösliche Bodenverunreinigungen, so genügt es oft, den 
Kies über dem Sieb kräftig abzubrausen. Sand und Spül- 
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wasser werden in einem Trog unter dem Sieb aufgefan- 
gen. Der Sand wird mit einer Schnecke oder einem 
Brecherwerk aus dem Trog gezogen. Das Schmutzwasser 
mit den gelösten Bodenteilchen fließt über einen Über- 
lauf ab. 

Bei stärkerer Verschmutzung muß eine Waschmaschine 
zum Einsatz kommen (Abb. 8), sei es eine Trommelwäsche, 
wenn große Steine mitgewaschen werden müssen, oder 
eine Unterwasserwaschmaschine bei feinerem Material. In 
der Waschmaschine werden in erster Linie die feinen Kör- 
nungen ausgesiebt, wie Sand und Riesel, die am feuchten 
Kies haften und auf Trockensieben nicht einwandfrei zu 
trennen sind. Im Normalfall ist auf der Welle der Wasch- 
maschine eine Sortiertrommel zum Aussieben des Kieses 
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Abb. 8. Fahrbare Bavaria-Kieswasch- und Sortieranlage. 


angebracht, immer mehr wird sie jedoch durch ein hinter 
der Waschmaschine eingebautes Schwingsieb ersetzt, das 
die Korntrennung sauberer ausführt. 

Bestehen die Verunreinigungen des Rohkieses aus 
Lehm- oder Tonklumpen, dann muß der Waschmaschine 
ein Schwertauflöser vorgeschaltet werden. Ein solches Ge- 
rät besteht aus einem längeren zylindrischen Trog, in wel- 
chem sich eine Welle, bestückt mit gebogenen Flachstahl- 
messern, langsam dreht. Die Messer sind in einer Schrau- 
benfläche angeordnet, so daß sie die Tonklumpen zer- 
reiben und gleichzeitig das Material im Trog längstrans- 
portieren. Der Rohkies läuft an dem einen Ende in die 
Trommel ein, wird mit Wasser gemischt und verläßt die 
Trommel am entgegengesetzten Ende. Das Wasser strömt 
in entgegengesetzter Richtung durch die Trommel, so daß 
immer der gewaschene Kies mit dem reinen Wasser in 
Berührung kommt. Das Schmutzwasser mit dem gelösten 
Ton verläßt den Trog in der Nähe des Kieseinlaufs. Ein 
am Ende des Trogs auf der Welle angeordnetes Brecher- 
rad hebt den Kies aus dem Trog und schüttet ihn, über 
eine Rutsche, in die nachgeordnete Waschmaschine. Bei 
sehr starker Verschmutzung kann es notwendig werden, 
den Waschvorgang in einer sogenannten Stufenwäsche zu 
wiederholen. 

Diese Waschmaschinen werden auch heute noch häufig 
über dem Silo aufgestellt. Der Sand und das feine Korn bis 
etwa 7 mm halten das Wasser lange fest. Selbst wenn z.B. 
nasser Sand über 20 bis 30 km mit dem Lastwagen über 
schlechte Landstraßen transportiert wird, hält er noch so 
viel Wasser, daß es unmöglich ist, damit erdfeuchten 
Beton in gleichmäßiger Konsistenz herzustellen oder eine 
gleichmäßige Wasserzugabe einzuhalten. Unter einem sol- 
chen Silo regnet es häufig so stark, daß eine einwandfreie 
Dosierung, unmöglich ist. Es ist daher nötig, Waschanlage 
und Lager zu trennen und den nassen Sand zwischenzu- 
lagern, damit das überschüssige Wasser Zeit zum Ab- 
laufen hat. 

Der Kornaufbau des Natursandes entspricht selten der 
verlangten Zusammensetzung des Betonkieses. Je nach 
der Entstehung des Kieslagers überwiegen grobe oder 
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feine Körnungen. Ist der Kies sehr reichlich vorhanden, 
kann es zweckmäßig sein, das Überschußkorn wieder in 
die Kiesgrube zu kippen oder als Sickerpackung zu ver- 
wenden. Bei Sandüberschuß bleibt keine andere Mög- 
lichkeit, es sei denn die Verwendung als Mauersand. 

Bei knappen Vorkommen wird es notwendig werden, 
das Überkorn in einer Feinbrechanlage zu zerkleinern, um 
damit das fehlende feine Korn zu ergänzen. Es tritt also 
zur Sieberei oder Waschanlage eine Brechanlage. Diese 
Brechanlage wird teils vor der Waschanlage nach einem 
Grobsieb eingeschaltet, um die großen Kiesel auf ein Maß 
zu zerkleinern, das in der Waschmaschine keine Störungen 
verursacht, teils hinter der Waschmaschine, wenn Feinkorn 
gebrochen werden soll. 

Bei der Gewinnung der Zuschlagstoffe 
aus Felsgestein ist es möglich, durch die 
Nutzung der verfeinerten Sprengtech- 
nik die Aufbereitung zu entlasten. Es ist 
anzustreben, den Steinbruch in einer ver- 
hältnismäßig hohen Wand abzubauen, wo- 
bei die Wand von oben herab abgebohrt 
wird, um den Ladebetrieb möglichst we- 
nig zu stören. Die Bohrlöcher werden mit 
großem Durchmesser von 70 bis 200 mm 
gebohrt. Für weiches Gestein verwendet 
man Drehbohrmaschinen, für hartes Ge- 
stein Schlagbohrmaschinen. Die Bohrlöcher 
werden auf der ganzen Länge gleichmäßig 
mit Sprengstoff besetzt und in größerer 
Anzahl durch Millisekundenzünder mit 
ganz kleiner Verzögerung abgetan. Da nur, 
je nach Größe der Anlage, alle ein bis 
zwei Wochen eine Sprengung durchgeführt ı 
wird, erleidet der Lagebetrieb keine Stö- 
rung. Der bedeutendste Vorteil dieser Sprengmethode ist 
aber, damit ein verhältnismäßig kleines und gleichmäßi- 
ges Korn zu erhalten. Die Nachzerkleinerung durch Knäp- 
per wird sehr eingeschränkt. Die früher notwendigen 
übergroßen Bagger können, bei gleicher Leistung, durch 
kleinere Geräte ersetzt werden. Da der Vorbrecher so 
bemessen wird, daß er alles schluckt, was durch den Löf- 
fel geht, kann auch der Vorbrecher entsprechend kleiner 
werden. Der kleinere Vorbrecher erlaubt auch eine klei- 
nere Spaltweite einzustellen und dadurch bereits im ersten 
Brechgang ein kleineres Korn zu erhalten als früher. 


Abb. 9. Kniehebel-Backenbrecher Humboldt 500/320 mm Maulweite, 
ältere Ausführung. 


Die älteren Brecher (Abb. 9) sind mit Gleitlagern aus- 
gerüstet und laufen daher mit geringen Drehzahlen. Durch 
die Einführung von Wälzlagern konnte ihre Drehzahl und 
dadurch auch ihre Leistung gesteigert werden. Die um- 
laufenden Massen und die durch sie auf die Fundamente 
übertragenen Massenkräfte verminderten sich. Die Brecher 
wurden leichter und konnten transportabel eingerichtet 
werden. Der langsame Gang der Brechbacken bewirkte 
ein Zerdrücken des Gesteins. Mit der schnellen Gangart 
kommt auch die Schlagwirkung zur Geltung und begün- 
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stigt die Brechwirkung. Aus dieser Beobachtung heraus 
kam es zur Entwicklung eines neuen Schlagbrechers 
(Abb. 10) mit größerer Leistung und mit einem erhöhten 
Zerkleinerungsgrad. Neben dem Backenbrecher wird auch 
der Kegelbrecher (Abb. 11) verwendet. Wegen seiner bei 
gleicher Schluckfähigkeit größeren Abmessungen kommt er 
als Vorbrecher auf Baustellen seltener zum Einsatz, ob- 


Abb. 10. Schlagbrecher Stahlbau Rheinhausen. 


1 Schwingen - Brechbacke; 2 Gehäuse - Brechbacke; 

4 Schwingenachse; 5 Exzenterwelle; 6 Pendelrollenlager, 7 Zug- 

stangen-Gehäuse; 8 Zugstange; 9 Spalt-Verstellmuttern; 10 Über- 

lastungsfeder; 11 Querbalken; 12 Druckplattenlager; 13 Druckstück; 
14 Schwungrad; 15 Brecher-Gehäuse; 16 Einstellskala. 


3 Schwinge; 


wohl er mehr kubisches Korn liefert. ‚Dagegen wird er 
als Nachbrecher, zumal in den neuen verbesserten Aus- 
führungen, wegen dieser Eigenschaft gern eingesetzt. Als 
weitere Nachbrecher werden ausgesprochene Backenfein- 
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Abb. 11. Kegelbrecher Kleemanns Vereinigte Fabriken. 


1 Gehäuse-Unterteil mit Antrieb; 2 Gehäuse-Oberteil mit Brech- 

mantel; 3 Schutzhaube für Kugelbüchse; 4 Brecherachse; 5 Brech- 

kegel; 6 Brechmantel; 7 Kugelbüchse; 8 Kugelpfanne; 9 Stell- 

schraube zum Brechspaltstellen; 29 und 32 Antriebskegelräder für 

die Brechachse; 35 Exzenterbüchse zur Erzeugung der schwingenden 

Bewegung des Brechkegels; 38 Mitnehmerbüchse; 39 Bruchbolzen 
gegen Überlastung des Brechers. 


brecher, Hammerbrecher und Prallmühlen verwendet. Die 
Walzenmühlen verschwinden wegen ihrer geringen Lei- 
stung immer mehr. Der Hammerbrecher unterscheidet sich 
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von der Prallmühle (Abb. 12) nur dadurch, daß der Rotor 
beim Hammerbrecher mit beweglichen Schlägern besetzt 
ist, während die Prallmühle umlaufende Schlagleisten be- 
sitzt. Das Gestein wird in beiden Fällen durch Schlag- 
wirkung zerkleinert. Beim Einlauf in den Brecher wird 
das Gestein durch die mit großer Geschwindigkeit um- 
laufenden Schlagwerkzeuge getroffen und zertrümmert 
und dann die Stücke nochmals mit großer Gewalt an die 
gepanzerten Seitenwände geschleudert. Der Zerkleine- 
rungsgrad ist sehr groß. Die Maschinen ersetzen zwei Ma- 
schinen älterer Bauart. Besonders bei weichem und mittel- . 
hartem und sprödem Gestein geben sie große Leistungen 
her und liefern ein gutes kubisches Brechgut. Bei Hart- 
gestein ist ihr Verschleiß sehr groß. Amerikanische Aus- 
führungen scheinen widerstandsfähiger zu sein, denn sie 


Abb. 12. Prallbrecher Humboldt. 


werden in der Schweiz auch zur Zerkleinerung von Granit 
mit Erfolg eingesetzt. Das Gewicht je Leistungseinheit ist 
gering. Infolge der hohen Umdrehungszahl übertragen 
sie nur geringe Kräfte auf das Fundament und lassen sich 
leicht transportabel einrichten. 

Wie bereits angedeutet, fällt das zerkleinerte Gestein 
aus den Brechern nicht in der Kornabstufung an, wie es 
zum Betonieren gebraucht wird. Im geringen Maße läßt 


Abb. 13. Feinbrecher mit Rückführung. 
Amerikanische Bauart Iowa M.C. 


sich das Brechergebnis durch Änderung der Spaltweite 
beeinflussen. Um die gewünschte Kornzusammensetzung 
zu erlangen, verwenden die üblichen Brechanlagen die 
sogenannte Rückführung. Das in einer Körnung zuviel 
erzeugte Material wird aus der betreffenden Silotasche ab- 
gezogen und einem Nachbrecher zur weiteren Zerkleine- 
rung zugeleitet. Das Brechgut wird wieder auf die Sieb- 
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bühne gehoben und sortiert. Der Vorgang wird so lange 
wiederholt, bis die gewünschte Kornzusammensetzung 
erhalten ist. Die amerikanischen Anlagen verwenden 
stattdessen rotierende Rückführtrommeln (Abb.183) und 
haben damit erst die beweglichen, in der Ebene hinter- 
einander aufgestellten Aufbereitungsanlagen ermöglicht. 
Bei einer solchen Anlage wird das Brechgut über einen 
Schüttrumpf einem schräg ansteigenden Fördergurt über- 
geben, der es in den Brecher abgibt. Aus dem Brecher 
gelangt das Brechgut im freien Fall auf ein Sieb zur Korn- 
trennung. Der Überlauf aus dem Sieb wird, je nach Be- 
darf, über ein Förderband unten in eine rotierende schmale 
Trommel, die innen mit Bechern besetzt ist, aufgegeben. 
Das Material wird so über das eingangs erwähnte Förder- 
band gehoben und auf dasselbe ausgeschüttet und wieder 
zum Brecher und Sieb zurückgeführt. 


An Stelle der abgezimmerten Fachwerksilo werden bei 
kleinen Anlagen fabrikfertige Stahlsilo oder Rundsilo aus 
Holzbohlen (Abb. 14), nach Art eines Fasses, auf einem 
Stahlgerüst aufgebaut, verwendet. Bei großen Anlagen 
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Abb. 14. Rundsilo aus Holz für Zuschlagstoffe auf Stahlgerüst, 
60 m3 Inhalt, 1954. 


und wenn Holz leicht zu beschaffen ist, werden solche Silos 
in Vieleckform nach der Blockbauweise hergestellt. Auf 
eine 6-, 8- oder 10eckige Grundlage werden Kanthölzer so 
übereinandergeschichtet und miteinander verbolzt, daß im 
Ring jedes zweite Holz ausgelassen wird. Es entstehen 
so Türme von beträchtlichem Inhalt und Höhe. Wesentlich 
einfacher und in ihrem Fassungsvermögen größer lassen 
sich Lager einrichten, die über einem Abzugsstollen auf- 
geschüttet werden. Sie erfordern zur Trennung der ein- 
zelnen Körnungen nur Zwischenwände, die in Holz oder 
Mauerwerk ausgeführt werden können. Wenn dabei der 
Abzugsstollen als Rohr in Stahl oder Betonringen ange- 
fertigt wird, lassen sich solche Lager ohne Holz errichten, 
was in holzarmen Ländern sehr wichtig sein kann. Durch 
den Abzugsstollen wird ein Förderband verlegt, auf wel- 
ches die einzelnen Körnungen durch Siloverschlüsse oder 
Aufgeber der verschiedensten Ausführung, die von außen 
betätigt werden können, das Material aufgeben. Das För- 
derband beschickt dann die einzelnen Taschen eines Ver- 
wiegeturmes. Aus den Taschen werden die Körnungen in 
Waagen abgezogen und in einen Trichter entleert. Der 
Trichter beschickt dann mischungsweise die darunter auf- 
gestellten Mischmaschinen. Bei kleineren Anlagen tritt an 
Stelle der verschiedenen Zuschlagstoffwaagen eine Chargen- 
waage und eine besondere Bindemittelwaage. Da bei 
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kleineren Anlagen die Zahl der Taschen beschränkt ist, 
empfiehlt es sich, bei mehr als 4 Körmnungen einzelne klei- 
nere Stahlsilos hintereinander über einem Abzugsband anzu- 
ordnen und jedes Silo mit einer besonderen Waage auszu- 
rüsten. Bei den großen Anlagen werden die Verschlüsse, 
die Waagen, die Beschickung der Mischer und die Mischer 
von einer zentralen Stelle durch einen Bedienungsmann 
ferngesteuert. Kleinere Anlagen werden vielfach von Hand 
betätigt, aber auch sie können von einer Stelle aus ge- 
schaltet werden. 

An zwei ausgeführten Baustellen-Aufbereitungsanlagen 
soll die Durchführung der dargelegten Grundsätze, wenn 
auch nur zum Teil verwirklicht, gezeigt werden. Das erste 
Beispiel zeigt die Kiesaufbereitung auf der Baustelle Neckar- 
staustufe Heilbronn 1950 bis 1953 (Abb. 15). Der stark ver- 
unreinigte, mit lehmigen Bestandteilen durchsetzte Kies 
wurde aus dem Baugrubenaushub gewonnen. Eine Zwi- 
schenlagerung war notwendig, bis die Aufbereitung in 
Betrieb genommen werden konnte, und auch später mußte 
sie aufrechterhalten werden, weil der Kies nicht immer in 
gleichbleibenden Mengen anfıel. Eine Schrapperanlage mit 
1-m3-Schrappgefäß nahm den Rohkies von der Kippe auf 
und führte ihn der Aufbereitung über einen Schüttrumpf 
zu. Ein 800 mm breiter Stoßaufgeber zog den Rohkies 
aus dem Schüttrumpf ab und führte ihn über ein 600 mm 
breites Förderband einem Schüttelsieb unter geringem 
Wasserzusatz zu. Der Wasserzusatz verhinderte das Zu- 
setzen des Siebes. Der Überlauf des Siebes wurde in einem 
Backenbrecher mit 400 :250 mm Maulweite so zerkleinert, 
daß ihn die nachfolgende Waschmaschine aufnehmen 
konnte. Der Durchgang von Sieb und Brecher fiel auf ein 
Förderband, welches das Material in den Schwertauflöser 
abgab. Aus dem Schwertauflöser lief der vorgewaschene 
Kies in eine Unterwasserwaschmaschine. Ein schräg an- 
steigendes Förderband hob den gewaschenen Kies auf die 
Sieberei, die über den Trennwänden des Kieslagers auf- 
gebaut war. Die Sieberei trennte die Körnungen 0/2, 2/7, 
7/80 und 30/70 mm. Das Korn 2/7 mm fiel zu wenig an, 
die anderen Körnungen zu reichlich. Es war deshalb eine 
Nachbrechanlage vorgesehen, bestehend aus einem Fein- 
brecher 800 - 150 mm Maulweite über einer Walzenmühle 
750 : 600 mm. Die Leistung stellte sich als zu gering her- 
aus. Der Feinbrecher wurde daher durch einen Hammer- 
brecher 1200 . 600 mm mit einer Leistung von 12 m3/h er- 
setzt. Dieses Gerät verarbeitete einwandfrei die über- 
schüssigen Körnungen von 7 bis 70mm zu Sand. Das 
Brechgut fiel auf ein Sieb mit 2 mm Maschenweite, der 
Überlauf in die bereits genannte Walzenmühle. Das Brech- 
gut aus beiden Geräten wurde durch ein Förderband in die 
Sieberei zurückgeführt. 


Unter dem Kieslager war ein Abzugstollen eingebaut, 
durch welchen ein Förderband nach der Betonmischanlage 
führte. Das Förderband wurde durch Stoßaufgeber be- 
schickt, welche die Zuschlagstoffe volumenmäßig abmaßen. 
Auf jeden Meter Band lagen die Körnungen übereinander- 
geschichtet in dem vorgesehenen Mischungsverhältnis, 


Das Förderband gab die Zuschlagstoffe einem der zwei 
eingebauten Held-Durchlaufmischer von je 25 m? Stunden- 
leistung auf. Der Zement wurde durch eine Abmeßschnecke 
zugegeben, das Wasser über eine Wasseruhr. Die Mischer 
schütteten in 2 Torkretpumpen von je 18 m?/h aus. Die 
Pumpen versorgten die Baustelle bis auf eine Entfernung 
von 250m. Die Anlage arbeitete zufriedenstellend. Der 
Beton war von gleichmäßiger und guter Qualität. 


Schwierigkeiten bereitete nur der nasse Sand. Es emp- 
fiehlt sich, den Sand zwischenzulagern, damit der größere 
Teil des Wassers ablaufen kann, ehe er zur Betonherstel- 
lung verwendet wird. 


Das zweite Beispiel (Abb. 16) zeigt eine Kiesaufberei- 
tung für den Flugplatz Bremgarten am Oberrhein 
(1952/53). Der Rohkies wurde aus einer Grube unmittel- 
bar neben der Aufbereitung mit Löffelbaggern im 
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Trockenen gewonnen, mit Großraumkippern beigefah- 
ren und in Schüttrümpfe abgekippt. Der Kies stammt aus 
Rheinablagerungen und war wie überall am Oberrhein sehr 
grob und enthielt wenig Sand. Die Verunreinigungen 
waren gering, so daß es genügte, den Sand kräftig abzu- 
brausen. Die fehlenden feinen Bestandteile sollten aus 


dem groben Material in einer Brechanlage gewonnen wer- 
den. Der Rohkies wurde aus den Schüttrümpfen mit Stoß- 
aufgebern abgezogen und durch ein Gurtförderband einem 
Sieb mit 50 mm Maschenweite zugeführt. Das Korn unter 
50 mm ging zur Wasch- und Siebanlage weiter, das größere 
Korn in einen Feinbrecher 800.150 mm, und was über 
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Siebreihen mit je zwei Sieben von 7 und 15 mm Maschen- 


weite zugeführt. Auf den Sieben wurde der Kies kräftig 


abgebraust. Sand und Wasser in je einem Trog unter den 
Sieben aufgefangen und mittels Schnecken von 700 mm ® 
gewonnen. Förderbänder brachten den nassen Kies auf ein 


Zwischenlager, wo das Wasser ablaufen konnte. Raupen- 


greifer setzten den Kies auf das Vorratslager über dem 


Abzugstollen ab. Im Abzugstollen wurden die Zuschläge 


durchlaufend volumenmäßig abgezogen und der Misch- 
anlage zugeführt. In Durchlaufmischern wurde Zement zu- 
gegeben und der trocken vorgemischte Beton einer Naß- 
mischanlage, bestehend aus 4 Freifallmischern von je 1500] 


Kiesgrube 


75-50 mm 


Abb. 16. Kiesaufbereitung Flugplatz Bremgarten 1952, 80 m3/Stunde. 1 Schüttrümpfe mit Stoßaufgebern; 2 Förderband; 2 u. 4 Schüttel- 
siebe 50 mm Durchgang; 5 Feinbrecher 800/150 mm; 6 Schüttelsiebe 7”mm Durchgang; 7 Walzenmühle 750 ® 600 mm; 8 Hammerbrecher 


1200 ® 600 mm; 9 Förderband; 


10 Schüttelsiebe 7”mm Durchgang; 11 Schüttelsiebe 15 mm Durchgang; 
12 Förderbänder; 13 Umschlaggreifer; 14 Abzugstollen mit Band; 15 Förderbänder; 


11a Sandschnecken 700 mm ®; 
16 Durchlauf-Vormischer; 17 Zement-Vorratssilo; 


18 4 Betonmischer 15001. 


7 mm war, in eine Walzenmühle 750 : 600 mm. Die Lei- 
stung dieser Brechanlage war unbefriedigend, so daß man 
einen Hammerbrecher 1200 :600 mm parallel schaltete. 
Die Leistung des Hammerbrechers befriedigte zwar, aber 
der Verschleiß war, infolge des sehr harten Urgesteins, aus 
welchem der Kies bestand, sehr groß. Da Kies in aus- 
reichender Menge zur Verfügung stand, entschloß man sich 
später, die Körnung über 50 mm in der Kiesgrube auszu- 
sieben und in die ausgebeuteten Teile der Kiesgrube zu 
verkippen. Dieses Verfahren wird sich unter ähnlichen Um- 
ständen immer lohnen, da das Kiesbrechen sehr teuer ist. 

Der Siebdurchsatz und das gebrochene Gestein wurden 
über ein weiteres Förderband zwei parallel angeordneten 


zum Naßmischen zugeführt. Die Anlage war in der Lage, 
bis zu 1000 m? Beton je Tag zu liefern. Eine parallel 
dazu errichtete ältere Fachwerkanlage, die man aufgestellt 
hatte, weil man glaubte, damit früher in Betrieb zu gehen, 
was aber nicht gelang, wird nicht beschrieben und darge- 
stellt. In den gezeigten Anlagen stehen Brecher und Siebe 
noch auf Betonfundamenten bzw. auf Holzgerüsten, die auf 
der Baustelle errichtet worden sind. In Zukunft müßten 
solche Anlagen als transportable Anlagen eingesetzt wer- 
den, um Anlagekosten einzusparen. 

Bei Felsbrechanlagen kann man die gleichen Grundsätze 
bei der Anlage der Aufbereitung anwenden, wie sie hier 
an Hand der Kiesaufbereitungen gezeigt wurden. 
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DK 69.057 .7 : 625.44-84 : 625.245.6 : 624.2/.8 
Betonkarren auf Einschienenbahn 


Auf der großen Missouri-Brücke in Kansas City, die 420 m 
lang und 16,20 m breit ist, wird die Betonfahrbahn mittels 
motorisierter Betonkarren auf einer Einschienenbahn hergestellt 
(Abb. 1). Die Einbringekosten des Betons werden durch dieses 


Abb.1. Einschienen-Betonkarren mit Motorantrieb, die die Beton- 
fahrbahn einer Missouri-Brücke in Kansas herstellen, ähneln einer 
Miniatureisenbahn im Betrieb. 


Verfahren gegenüber dem sonst üblichen mit motorisierten 
Muldenkippern von 4 $ je m? auf 1,33 $ verringert. Mit den 
Einschienenkarren können 30 m? Beton/Stunde bei einem För- 
derweg von 420 m eingebaut werden. 


Die Karren haben ein Fassungsvermögen von 0,37 m? und 
werden von einem luftgekühlten Benzinmotor angetrieben. Sie 
fahren auf einer Einschienenbahn mit einer Geschwindigkeit 
von 90m in der Minute und können Steigungen von 10% 
überwinden. Die Nutzlast ist 630kg. Sie kann durch einen 
Anhänger verdoppelt werden. Der Karren braucht keinen be- 
sonderen Fahrer. Er wird an der Betonbereitungsstelle beladen 
und lediglich durch das Einrücken einer Kupplung auf den 
Weg geschickt. Am Bestimmungsort hält er automatisch an, 
wenn die Kupplung durch einen Stift in der Schiene wieder 
ausgelöst worden ist. Arbeiter entleeren den Karren, rücken 
die Kupplung wieder ein und schicken ihn nach der Beladungs- 
stelle zurück. Außenbordrollen, die auf den unteren Flanschen 


Abb.2. Durch das Verlegen einer Reservekurve von der Endkurv: 

der Einschienenbahn und durch ihren Anschluß an die Seitenstränge, 

solange noch in der Endkurve betoniert wird, braucht der Betonier- 

vorgang nidıt unterbrochen zu werden. Sobald der hintere Teil der 

Fahrbahn betoniert ist, wird die letzte Kurve über die vorletzte 
gehoben, und der Vorgang wiederholt sich. 


der Schiene laufen, halten den Karren und den Anhänger 
aufrecht. 

Die Leichtgewichtsschienen werden in Längen von 1,20 m, 
1,50 m und 3,0 m geliefert. Sie werden an jedem Stoß durch 
regulierbare lotrecht stehende Untergestelle unterstützt (Abb. 2) 
und durch Gleitlaschen miteinander verbunden. 2 Arbeiter 
können mehr als 30 m Gleis in 20 Minuten verlegen. Das Gleis 
führte auf einer Seite der Brücke in gerader Linie 420 m weit, 
machte am Ende der Brücke eine Kurve und kehrte auf der 
anderen Seite 420m in der Geraden zurück. Am Ende der 
Brücke wurde auch eine Reservekurve ausgelegt (Abb. 2). Da- 
durch konnte in der hintersten Kurve ungestört betoniert wer- 
den, während in den anschließenden Geraden die beiden letz- 
ten Stränge von 3m Länge herausgenommen wurden, um die 
Reservekurve anzuschließen und den Betonierungsvorgang un- 
gehindert fortzuführen. Nach Fertigstellung des hintersten Teiles 
der Brücke wurde die letzte Kurve über die vorletzte gehoben 
und war nun in der richtigen Lage für die nächste Verkürzung 
der Seitenstränge. [Nach Construction Methods and Equipment 
38 (1956) Heft 8, S. 54.] E. Weiß, Berlin. 
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Grabenbagger aus zwei Raupenschleppern 


Für den Aushub von Gräben war in Miami (USA) bei Bau- 
aufträgen des Florida State Road Department ein besonders 
schwerer Grabenbagger erforderlich, der in der Lage sein sollte, 
rd. 70cm breite und 5,20 m tiefe Schlitze durch Schichten mit 
Kalksteinfelsbrocken und stellenweise durch weichen Korallen- 


_ un 
Grabenbagger als Umbaugerät aus zwei übereinander ge- 


Abb. 1. 
setzten Raupenschleppern (unterer Schlepper ohne Motor). 
leistung 250 PS; Gewicht 50 t. 


Motor- 


fels zu ziehen. Trotz dieses schweren Bodens, der normaler- 
weise hätte vorgesprengt werden müssen, forderte man von 
dem Gerät eine hohe Vortriebsgeschwindigkeit. 

So entstand nach Vorschlägen eines floridanischen Ingenieurs 
die Sonderkonstruktion eines 50-t-Grabenbaggers, der aus zwei 
Caterpillar-Planierraupen, Type D8, zusammengebaut wurde. 
Aus dem ersten Schlepper wurde der Motor entfernt, während 
der Rahmen, die Antriebswellen und das Fahrwerk unverändert 
blieben. Über diesen Raupenschlepper wurde, etwas nach vorn 
überstehend, der zweite Schlepper montiert, dessen Laufwerk 
vorher entfernt worden war (Abb. ]). 

Die Eimerleiter wurde seitwärts an dieser Gerätekombination 
an einem Stahlrahmen befestigt, der mit einem Gegengewicht 
versehen ist und um zwei Zapfen geschwenkt werden kann. Die 
beiden Zapfen sitzen auf der starren Verbindung zwischen den 
zwei Schleppern und wurden auf die hintere Triebwelle des 
oberen Schleppers ausgerichtet. Da die Welle auf der linken 
Seite den Oberturas der nach hinten herausragenden Eimerkette 
antreibt, ermöglicht es diese Anordnung, das Joch durch zwei 
hydraulische Stempel zu drehen, ohne den Mechanismus des 
Antriebs der Grabkette zu stören (Abb.2). Mit dieser Dreh- 
bewegung läßt sich die Eimerleiter auf die geforderte Grabtiefe 
einstellen oder für den Straßentransport hochschwenken. 

Zum Anfertigen der Eimerleiter dienten die aus dem Lauf- 
werk des oberen Schleppers ausgebauten Teile. Die beiden 
zusammengebauten Rahmen der Gleisketten lieferten das 7,30 m 
lange Kernstück der Leiter. Zwischen dem unteren Umlenkturas 
und dem oberen Antriebsturas sind auf der Unterseite zwölf 
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Stützrollen und auf der Oberseite vier Führungsrollen für die 
mit 28 Eimern besetzte Grabkette angeordnet. 


Als Kraftquelle wurde in den oberen Schlepper ein 250-PS- 
Caterpillar-Dieselmotor D 337 mit Drehmomentwandler einge- 
baut. Alle Teile zur Kraftübertragung sind für den Antrieb der 
Eimerkette und der Zapfwelle unverändert geblieben. Für 


Abb.2. Der mit der Eimerleiter verbundene schwere Jochrahmen 
wird hydraulisch gehoben. Verbindung der beiden Schlepper-Zapf- 
wellen durch Keilriemen. 


höhere Marschgeschwindigkeiten beim Umsetzen des Gerätes 
mit hochgeschwenkter Eimerleiter wird zur Kraftübertragung 
auf das Fahrwerk des unteren Schleppers eine Keilriemenver- 
bindung zwischen den Zapfwellen der beiden Schlepper herge- 
stellt (Abb. 2). Alle anderen Bewegungen des Grabenbaggers 
werden hydraulisch 
betrieben; den An- 
trieb der Vickers- 
Pumpe für die Hy- 
draulik übernimmt 
ebenfalls der Motor 
im oberen Schlep- 
per. Auf den Platz 
des Dieselmotors 
wurde in den unte- 
ren Schlepper ein 
15 PS - Hydraulik- 
motor gesetzt, der 
mit einem Unter- 
setzungsgetriebe 
100:1 in Verbindung 
steht, um die Rau- 
pen beim Baggern 
mit Kriechgeschwin- 
digkeit anzutreiben. 
Die Marschgeschwin- 
‚digkeit, und damit 
auch der Vortriebs- 
druck der Eimer- 
leiter, kann hydrau- 
lisch vorgelegt wer- 
— den. Wird der Grab- 
Abb. 3. Die Eimerleiter ist seitlich angebracht. vorgang an beson- 
Grabenbreite 71cm; Grabentiefe 5,20 m. ders schwierigen 
Stellen gehemmt, so 
läßt der Druck nach; die Vorwärtsbewegung verlangsamt sich 
oder die Maschine kommt zum Stillstand, bis das Hindernis 
durchschnitten worden ist. 


\ 


Die Ränder der Eimer sind mit kurzen, auswechselbaren 
Zähnen besetzt (Abb. 4), die kräftig genug sind, auch leichteren 
Fels zu durchfahren, ohne sich festzubeißen und ohne das 
Lenken der exzentrisch beanspruchten Maschine zu behindern. 
Die Breite der Grabkette ist für einen Aushub von 71cm ein- 
gerichtet. Das hohe Gewicht des Baggers erfordert einen ge- 
nügend tragfähigen Boden, zumal das hintere Raupenende nur 
etwa 90cm von der Schnittkante entfernt liegt, 


Die Eimerkette wirft den Aushub auf ein Förderband, das 
in ihrer Verlängerung angebracht ist. An der Vorderseite des 
Gerätes übernimmt schließlich ein querlaufendes Umkehrband 
das Baggergut, um es wahlweise rechts oder links abzuwerfen 
(Abb. 5) oder zum Abfahren in einen Transportwagen zu laden. 
Wegen seiner automatischen Einrichtungen ist das Gerät sehr 
leicht zu bedienen; es 
werden nur ein Fahrer 
und ein Hilfsarbeiter 
benötigt. 


Seine Leistungsfähig- 
keit hat dieser Sonder- 
bagger beim Bau eines 
Unwettergrabens in 
Miami nachgewiesen. 
Durch Korallenfels war 
ein 3,70 m breiter und 
5,20 m tiefer Einschnitt 
mit möglichst senkrech- 
ten Wänden auszu- 
heben. Unter der Sohle 
dieses Einschnittes lag 
der eigentliche Abfluß- 
sraben von 2,40 m 
Breite und 2,30 m Tiefe, 
der mit 32cm dicken 
Betonplatten abgedeckt 
wurde. Nach Beendi- 
gung dieser Arbeiten 
konnte der Aushub wie- 
der zum Zufüllen des 
oberen Einschnittes ver- 
wendet werden. 


Von den Grabarbei- 
ten übernahm der be- 
schriebene Bagger das n 2 


3 B van zus Abb. 4. Die Eimerränder sind mit 
seitlichen Begrenzungs- kräftigen Felszähnen besetzt. 
schlitzen mit 71 cm 


Breite und 5,20 m Tiefe, die nach dem Übergang des Baggers 
wieder verfüllt wurden. Den Aushub des festen Kernes, 


Abb.5. Der Aushub wird von der Eimerkette auf ein Längsband 
abgeworfen, das ihn zu dem querlaufenden Austragband befördert. 


des zurückgefüllten Bodens und des eigentlichen Abflußgrabens 
führte anschließend ein Tieflöffelbagger durch. Dieser Umweg 
wurde gewählt, da mit einem Löffelbagger in diesem felsigen 
Grund ein sauberer senkrechter Einschnitt nicht zu erreichen 
war, während die sich selbst freischneidende Eimerkette des 
Grabenbaggers mit ihren kräftigen flachen Grabgefäßen das 
genaue Einhalten der vorgesehenen Grabenbegrenzungen er- 
möglichte. Auf freier Arbeitsstrecke erreichte der Bagger eine 
Leistung von 30 m/h; als mittlere Vortriebsleistung waren wegen 
der Behinderung durch Versorgungsleitungen 15 m/h bei dem 
Grabenquerschnitt von 71 x 520 cm anzusetzen. [Nach H. T. 
Perez: Two Tractors Make One Ditcher. Construction Methods 
and Equipment 88 (1956) Nr. 2, S. 95—101.] 


Dipl.-Ing. B. Hille, Aachen. 
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Sie finden uns auf der 
Industriemesse Hannover 
im HOESCH-PAVILLON auf: 
dem Freigelände, Berliner 
Straße, Stand 501 


Unser Lieferprogramm umfaßt: 


Qualitätsfeinblech 
Verpackungsblech 
Handelsfeinblech 
Grob- und Mittelblech 
Breitband 

Halbzeug 
Oberbaumaterial 
Form- und Stabstahl 
Betonstähle 
Grubenausbauprofile 
Stahlspundbohlen 
Walzdraht 
Gezogener Draht 
Drahterzeugnisse 
Nebenerzeugnisse 
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PIONIER _ 250 Liter 


Vertrauen erwächst aus Leistung! 


450 u Den Ruf der Zuverlässigkeit haben sich n 
WESERHUTTE-Bagger in einem halben Jahrhundert 
60057 

erworben und erhalten. | 
| 
900 Noch heute arbeiten Bagger aus dem Jahre 1911. | 
Die Konstruktionen haben sich geändert, Zuverlässigkeit: 

1350 „ und Leistung aber sind geblieben. 
2500 Kluge Unternehmer wissen das zu schätzen - | 


sie vertrauen auf WESERHUTTE i 
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DK 620.179.152 : 621.791.056 : 625.78 : 656.56 
Durchleuchtung von geschweißten 
Rohrleitungen großen Durchmessers 


Die Untersuchung von Schweißverbindungen mittels Rönt- 
gen- oder anderer Strahlendurchleuchtungen hat sich in den 
Jahren nach dem Krieg beim Bau von Überland-Rohrleitungen 
großen Durchmessers, z.B. zum Befördern von Öl, Gas usw., 
weitgehend eingeführt. Das Verfahren ermöglicht eine ein- 
gehende Untersuchung der Schweißnähte durch und durch und 
deckt kleinere wie größere Bindefehler und Risse, die unter 
der Oberfläche sitzen, auf. Solche Fehler können oft an Ort 
und Stelle ohne größere Bau- und Montagearbeiten an der 
Rohrleitung ausgebessert werden. Die laufende Überwachung 
der Schweißarbeiten bedeutet eine Verringerung der Bruch- 
und Undichtigkeitswahrscheinlichkeit. Die Eigentümer von 
Rohrleitungen erhalten in Gestalt der Durchleuchtungsfilme 
oder -bilder. Unterlagen über die Qualität der ausgeführten 
Schweißarbeiten, während die den Bau der Leitung beauf- 
sichtigenden Ingenieure und Schweißmeister sich an Hand 
dieser Bilder laufend überzeugen können, daß die Schweißun- 
gen einwandfrei sind. Die Durchleuchtung von Schweißver- 
bindungen überhaupt und insbesondere an der Baustelle von 
Überland-Rohrleitungen muß so ausgeführt werden, daß sämt- 
liche denkbaren Mängel im Innern der Schweißnaht und an 
der Innenseite, wie z.B. Bindefehler, undichte Stellen, Mikro- 
und Makrorisse, Lunker, dem Ort nach genau und klar er- 
kennbar aus den Durchleuchtungsfilmen erkennbar sind. Dazu 
sind geübte Fachleute, geeignetes Gerät sowie sorgfältige Ar- 
beit und Auswertung der Bilder nötig. 

Zur Erhaltung klarer und kontrastreicher Bilder ist die Aus- 
wahl der Strahlenart und gegebenenfalls der angewendeten 
Stromspannung wichtig, die beide von der Wandstärke des 
geschweißten Rohres abhängig sind. In Tabellel sind die maxi- 


Tabelle 1. Maximale Röntgenstrahl-Spannungen für ver- 
schiedene zu prüfende Wandstärken von Stahl. 


Gesamte Wandstärke Max. Röntgenstrahl-Spannung 


mm kV 
unter 6,3 110 
7,5 bis 9,5 einschl. 130 
1082221358 # 160 
17.200. 222 5 200 
2802380 5% | 300 
Tabelle 2. Spannungsäquivalente für radioaktive 
Strahlungsquellen. 
Spannung Dicke von Blei 
kV | mm 
Röntgenstrahlen 150 und mehr 0,127 
Iridium 192 200 bis 600 0,127 
Kobalt 60 1200 0,508 
Radium 800 bis 2300 0,127 — 0,508 
Zäsium 137 660 | 


malen Spannungen bei Röntgenstrahlen für verschiedene Wand- 
stärken angegeben, Tabelle2 zeigt die Spannungsäquivalente 
für verschiedene radioaktive Isotope. Bei der Prüfung von 
Rohren mit 7,5 mm Wandstärke ist nach Tabelle 1 bei Rönt- 
genstrahlen z. B. eine Stromspannung von 130 kV nötig. Würde 
man Kobalt 60-Strahlung nehmen, die ein Äquivalent von 
1200kV hat, so würde die Eindringung viel zu groß und da- 
mit der Kontrast zu schlecht sein, wodurch keine feinen F ehler 
entdeckt werden könnten. Eine solche Untersuchung wäre 
schlechter als gar keine, weil sie irreführend ist. Bessere Er- 
gebnisse würde man mit Iridium 192-Strahlung erhalten, deren 
Äquivalent nicht so sehr über der geforderten Spannung liegt. 
Man muß also, sofern man mit Isotopen als Strahlenquellen 
arbeiten will, darauf achten, daß man keine zu geringen Kon- 
traste erhält. 

Die Ausbildung der Geräte muß der Verwendung bei den 
im Rohrleitungsbau am meisten vorkommenden Schweißver- 
bindungen angepaßt sein. Es muß ein den ganzen Umfang 
des Rohres bestreichendes Strahlenband ausgesendet werden, 
so daß bei einer Stellung des Gerätes eine ganze Umfangsnaht 
erfaßt werden kann. Das Gerät ist in einem Rohrwagen ein- 
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gebaut, der sich mittels unter 120° zueinander angeordneter 
einstellbarer Rollengruppen an der inneren Rohrwand abstützt 
und samt dem Gerät durch das Rohr hindurchgezogen wird. 
Es muß eine Einrichtung angebracht sein, die dem Bedienungs- 
mann genau anzeigt, wann das Gerät unter einer Schweißnaht 
steht. Die Zubehöreinrichtungen sind auf einem Lastkraftwagen 
untergebracht, der im wesentlichen die Dunkelkammer zum 
Entwickeln und Auswerten der Durchleuchtungsfilme, das 
Benzinmotor-Stromerzeugeraggregat und die Winde zum 
Durchziehen des Rohrwagens durch das Rohr enthält. 

Bei Rohren mit weniger als 300 mm Durchmesser werden 
an der Außenseite ansetzbare Durchleuchtungsgeräte benützt, 
die besondere Einrichtungen enthalten müssen, um den gan- 
zen Rohrumfang erfassen zu können. 

Bei der Untersuchung von Schweißungen an Rohrleitungen 
hat sich die Anwendung von Röntgenstrahlen als am zweck- 


Abb.1. Ansicht eines Röntgengerätes für die Prüfung von Schweiß- 
nähten an Rohren großen Durchmessers. 


mäßigsten erwiesen, da diese für die in Betracht kommenden 
Wandstärken die größtmögliche Empfindlichkeit ergeben, ihre 
Wellenlänge auf die jeweiligen Verhältnisse gut und leicht ein- 
stellbar ist und das Verfahren schnell durchzuführen ist, wo- 
durch gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit erhöht wird. Am besten. 
wird die Röntgenröhre im Rohrinneren angebracht, weil dann 
die geringsten Verzerrungen im Bild auftreten. Man kann 
dann den Film in Form eines Bandes außen um die Schweiß- 
naht herumlegen, so daß alle Stellen der Naht gleichmäßig 
aufgenommen werden. Um diese günstige Arbeitsweise auch 
bei Rohren unter 300 mm Durchmesser anwenden zu können, 
ist ein Röntgengerät mit einem Rohrwagen gebaut worden, 
das in derartige Rohre hineinpaßt. 

Am besten wird die Röntgendurchleuchtung gleich nach der 
Fertigstellung einer Schweißnaht ausgeführt, sie folgt also 
unmittelbar der Schweißmannschaft, so daß bei festgestellten 
Mängeln der verantwortliche Schweißer sofort zur Rechenschaft 
gezogen und der Fehler beseitigt werden kann. Da die Aus- 
führung der Schweißung sehr von der menschlichen Unzuläng- 
lichkeit abhängt, die von einem zum anderen Tag wechseln kann, 
so daß man von einem an sich guten und zuverlässigen 
Schweißer nicht immer die gleiche Qualität der Arbeit er- 
warten kann, ist es wichtig, eine regelmäßige Überwachung 
durchzuführen. Dazu kommt, daß 50%o aller Fehler beim 
Bau von Rohrleitungen gar nicht unmittelbar durch den 
Schweißer, sondern durch die Baumannschaft verursacht wer- 
den, z.B. durch ungenaues Fluchten, ungenaue Abstände der 
Rohrstöße, Bewegung der Rohre, Unrundheit, Abweichungen 
im Innendurchmesser in der Stahllegierung usw. Solche un- 
günstigen Voraussetzungen für das Schweißen können bis zu 
einem gewissen Grade von einem Spitzenschweißer beherrscht 
werden, aber man kann nicht sicher damit rechnen. 

Die Röntgenbilder geben ein klares Bild der ganzen 
Schweißnaht einschließlich der benachbarten Streifen des un- 
geschweißten Materials, so daß etwaige Fehler im Übergangs- 
bereich von der Naht auf das Grundmaterial ebenfalls erkenn- 
bar sind. Hierdurch kann z.B. auch die Neigung eines 
Schweißers, mit ungenauer und ungleichmäßiger Arbeitsweise 
zu schweißen, entdeckt werden. Man kann dann gleich den 
Mann darauf hinweisen, und allein der Gedanke an die Über- 
wachung wird ihn zu sorgfältigerem Arbeiten veranlassen, an- 
dernfalls eine Ablösung bewirkt werden könnte. Da man wegen 
der menschlichen Unzulänglichkeit nicht eine Gleichmäßigkeit 
der Arbeit erwarten kann wie bei vollautomatischen Schweiß- 
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maschinen, hat man eine um so größere Sicherheit für ein- 
wandfreie Nähte, je mehr Nähte man aus der Gesamtzahl 
prüft. An besonders kritischen Stellen, z.B. an Schienen-, 
Wasserstraßen- und Autobahn-Kreuzungen, sollten bei Hoch- 
druckleitungen sämtliche Nähte untersucht werden. Die kon- 
struktive Entwicklung der Durchleuchtungsgeräte ermöglicht 
heute eine Untersuchung von 40-50 °/o aller Nähte zum glei- 
chen Preis wie vor einigen Jahren nur 10 %/o. Wesentlich ist bei 
der Ermittlung solcher Prozentzahlen, daß es sich um ganz 
(und nicht nur auf einen Teil der Länge) geprüfte Nähte han- 
delt. Man könnte sonst zu irreführenden Vergleichen kommen. 

In Abb. 2 ist das Ergebnis der Überwachung der Schweiß- 
arbeiten beim Bau einer Überland-Rohrleitung auf die Fehler- 
prozentzahl graphisch dargestellt. Vor Beginn der Arbeiten an 
der Baustelle mußten die vorgesehenen Schweißer Probe- 
schweißungen anfertigen, die einer Durchleuchtungs- und 
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Anzahl der mit Röntgensfrahlen 
durchleuchteten Schweißnähfe 


Abb.2. Prozentsatz der mittels Durchleuchtung gefundenen fehler- 

haften Schweißnähte beim fortschreitenden Bau einer Rohrleitung. — 

Gesamtzahl der Schweißnähte: 10133; Zahl der durchleuchteten 

Schweißnähte: 2478; Schweißausschuß: 95; Prozentsatz der durch- 
leuchteten Schweißnähte: 24,45. 


Festigkeitsprüfung unterzogen wurden. Die aus dieser Prü- 
fung hervorgegangenen qualifizierten Schweißer kamen zur 
Baustelle und verursachten dort zunächst 9° Ausschuß, der 
dann auf 16 und 19°/o anstieg, bevor die Qualitätskontroll- 
prüfungen mittels Durchleuchtungen ihre Wirkung hatten. 
Dann fiel der Prozentsatz über 13 bis auf 0,5%o Ausschuß, 
wonach er sich auf etwa 3°/o einpendelte. Dieser Wert wurde 
im wesentlichen während der ganzen weiteren Arbeiten bei- 


behalten. 


Voraussetzung für die Zuverlässigkeit der Durchleuchtungs- 
ergebnisse ist, daß das Bedienungspersonal für die Geräte gut 
- und geübt ist. Man sollte genormte Teste für diese Prüfer 
einführen, die etwa folgende Bedingungen enthalten: Eignungs- 
prüfung auf grundsätzliches Verständnis für die Wirkung und 
Handhabung der Strahlen, Prüfung auf sorgfältige Durch- 
führung der Aufnahmen, so daß völlig klare Bilder entstehen, 
die alle Fehler der Schweißung gut erkennen lassen, Umgang 
mit Strahlen im Hinblick auf die Vermeidung von gesund- 
heitlichen Schädigungen der eigenen und anderer Personen, 
dazu Ausstattung mit Strahlungserkennungsmarken, Prüfung 
auf Erfahrung im Schweißen von Rohrleitungen und in der 
Auswertung von Durchleuchtungsfilmen. 


Die Durchleuchtungsprüfung erfordert wegen der konstan- 
ten Anlagekosten um so höhere bewegliche Kosten, je gerin- 
ger der Prozentsatz der geprüften Schweißungen ist, so daß 
die effektiven Kosten relativ gering sind, wenn ein großer 
Prozentsatz der gesamten Schweißungen untersucht wird. Da- 
her hat der Besitzer der Rohrleitung bei einem hohen Prozent- 
satz geprüfter Schweißungen nur wenig höhere Kosten, aber 
eine wesentlich größere Sicherheit, daß die Rohrleitung in 
Ordnung ist. 


Die Durchleuchtungsprüfung von Schweißungen kann nicht 
nur bei Rohrleitungen, sondern auch bei anderen außerhalb 
der Fabrik ausgeführten Bauwerken, z.B. Speicherbehältern, 
Raffinierkesseln, Brücken usw. angewendet werden. [Nach 
H. Hovland: Pipeline Radiography, Brit. Welding Joumal 3 
(1956) Nr. 9, S. 387—391.] 


H. Bürnheim, München. 
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DK 624.137.4 : 624.152.634.001.57 
Spundwände im Bruchzustand 


Vor etwa 3 Jahren hat Brinch Hansen [1] eine Theorie 
zur Berechnung von Spundwänden aufgestellt, bei welcher 
diese auch auf Grund der Bildung von einem oder zwei Fließ- 
gelenken an denjenigen Stellen der Wand, die am meisten be- 
ansprucht sind, bemessen werden können. Demgegenüber hatte 
Rowe [2-4] ein Berechnungsverfahren entwickelt, das auf der 
Formänderung der Wand beruht. Um nachzuweisen, wie die 
beiden Vorschläge sich mit dem wirklichen Verhalten derartiger 
Bauwerke decken, wurden jetzt an der Universität Manchester 
von Rowe Modellversuche ausgeführt, die sich zunächst mit 
Spundwänden befaßten, die sich in lockerem Sand befinden. 
Die Versuche sollen auf andere Bodenarten ausgedehnt werden. 

In einem Sandkasten wurde eine Wand von 2,2m Breite 
eingebaut, die aus 17 Stahlbohlen von 13cm Breite bestand. 
Die Wandhöhe wechselte zwischen 0,7 und 1,0m. Die Bohlen 
bestanden aus Stahlblech, das mit einzelnen Kerben versehen 
war, um die Modellähnlichkeit bei der Bildung von Fließ- 
gelenken herzustellen. Die Steifigkeiten der Wand lagen bei 
Verwendung von 3 Blechstärken nach dem Maß von Rowe 
zwischen logo = 2,2 bis 3,7. Hierbei ist der Faktor oe = HYJE-I 

mit H = der Gesamtlänge der Spundwand (m), 
E = Elastizitätsmodul der Wand (kg/m?), 
I = Trägheitsmoment der Wand (m?/m). 


Die Wand ist in der Tiefe #H unter Geländeoberkante ein- 
fach verankert. Ein Teil der Versuche wurde auch mit einer 
Wand ausgeführt, die oben fest eingespannt war. Die Wand 
war an der Oberkante entweder beweglich an einem Gegen- 
gewicht, so daß das Eigengewicht aufgehoben war, oder fest 
aufgehängt, so daß keinerlei lotrechte Kräfte auf den Unter- 
grund übertragen wurden. Die Spannungen aus den Momenten 
wurden durch Streifengeber gemessen. Gemessen wurden 
außerdem noch die Ankerkräfte, die lotrechten und waagrechten 
Verschiebungen des Ankerpunktes sowie die Setzung der Hinter- 
füllung und die Durchbiegung der Wand längs ihrer freien 
Höhe. Die Versuche erstreckten sich auf gerammte und an- 
schließend freigebaggerte und auf hinterfüllte und freigebaggerte 
Wände. Im ersten Fall wurde der Boden nach dem Einsetzen 
der Wand auf beiden Seiten bis zur Ankerhöhe aufgefüllt. 
Dann wurde die bis dahin festgehaltene Wand freigegeben und 
die Verankerung eingebaut. Anschließend wurde die Vorder- 
seite schrittweise abgegraben. Für jedes Stadium der Ab- 
grabung wurden die Messungen wiederholt. Das geschah so 
lange, bis sich Fließgelenke zeigten und die Wand anschließend 
zu Bruch ging. Die Länge der Spundbohlen blieb also während 
eines Versuches konstant. Bei der hinterfüllten Wand wurde 
der Kasten nur bis zur Höhe 0,3 H, vom Fußpunkt der Wand 
aus gerechnet, gefüllt und anschließend die Wand freigegeben. 
Dann wurde die Wand hinterfüllt und wie vor die Verankerung 
eingebaut und freigegraben. Außerdem unterschieden sich die 
Versuche noch dadurch, daß die Hinterfüllung nach einer Ab- 
sackung entweder in ihrem Zustand belassen oder aber nach- 
gefüllt wurde. Die Anker gaben während der Versuche nor- 
malerweise um H/2000 bis H/1000 nach. Teilweise wurde durch 
Einschalten von Gummiauflagern am Ende der Anker ein Nach- 
geben bis zu H/500, ja sogar bis H/200 erreicht. Außerdem 
wurde bei einigen Versuchen der Ankerpunkt festgehalten und 
bei anderen der Anker künstlich nachgelassen, so daß noch 
größere Verschiebungen entstanden. Der Anker griff in Tiefen 
von O0 bis 0,25 H an. 

Um einen Vergleich der Modellversuche mit den Berech- 
nungen zu haben, wurden die Wände nach Brinch Hansen 
ohne, mit einem und mit zwei, bei oberer Einspannung auch 
mit drei Fließgelenken durchgerechnet. Sämtliche Meßwerte 
wurden auf diejenigen Berechnungswerte bezogen, welche man 
für eine freie Auflagerung des Fußes nach dem gewöhnlichen 
Verfahren (klassische Erddrucktheorie) erhält. 

Das schrittweise Abgraben der Wand sollte entweder dazu 
führen, daß sich in der Wand Fließgelenke bilden oder aber. 
daß der Wandfuß infolge unzureichender Rammtiefe nachgab. 
Bei den Versuchen stellte sich heraus, daß bei zunehmender 
Freilegung der Vorderseite der Wand nur selten der Erd- 
widerstand überwunden wurde. In dem losen Sand sank die 
Wand meist lotrecht in den Boden ein, indem die Tragfähig- 
keit der Bohlen überwunden wurde. Dadurch wurde die Ramm- 
tiefe automatisch vergrößert, so daß sie stets ausreichte, um 
den Fuß der Wand in waagrechter Richtung festzuhalten. 

Die Setzung der Wand, die durch die Reibung aus dem 
Erddruck lotrecht belastet war, verhinderte nicht die Aufrecht- 
erhaltung der Wandreibung in voller Höhe, weil infolge der 
Durchbiegung der Wand die Hinterfüllung um mehr als die 
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Setzung der Bohlen absank. Der Wandreibungswinkel war 
durchweg ebenso groß wie der innere Reibungswinkel des San- 
des. Lediglich durch äußere lotrechte Kräfte, die auf der 
Spundwand angreifen, kann nach den Versuchen die Wand- 
reibung herabgesetzt werden, weil dann die Hinterfüllung 
und die Wand eine geringere gegenseitige Verschiebung auf- 
weisen. Die negative Reibung gerammter Wände oberhalb des 
Ankers wird durch das Absacken der Hinterfüllung immer ver- 
ringert. x 

Die Momente gerammter Wände halten bei Erreichung der 
Bruchgrenze in den Fließgelenken die Werte für eine dreieckige 
Verteilung des Erddrucks, wenn die Wand nach dem Verfahren 
von Rowe berechnet wird. Bevor die Spundwand fließt, d.h. 
also während der Versuche bei geringer Abbaggerung, ist die 
von Brinch Hansen und Rowe errechnete Reduktion der 
Momente vorhanden. Das Auftreten höherer Momente nach Er- 
reichen des Fließzustandes beruht darauf, daß die Hinterfüllung 
stärker in die stark durchgebogene Wand hineinrutscht und 
dadurch den Erdwiderstand oberhalb des Ankers verringert, 
der in erster Linie für die Reduktion der Momente maß- 
gebend ist. 

Die größten Ankerspannungen wurden in demjenigen Ab- 
grabungszustand gemessen, bei welchem die Spundwand mit 
ihren zulässigen Spannungen beansprucht war. Zum Fließen 
der Wand hin fallen die Ankerspannungen ab, was mit den 
Beobachtungen der Momente übereinstimmt. Bei einer drei- 
eckigen Verteilung des Erddrucks muß die Ankerkraft geringer 
ausfallen als bei einer Bildung von Erdwiderstandsflächen ober- 
halb des Ankers. Das Maximum der Ankerkraft liegt über dem 
Wert, den man für eine Berechnung als frei aufgelagerte Wand 
mit dreieckiger Erddruckverteilung erhalten würde. Ein Nach- 
lassen der Anker während der Versuche ermäßigte die Last. 
Wurde aber etwas weiter gebaggert, so erreichte die Anker- 
kraft sofort wieder ihre alte Höhe. 

Bei der oben eingespannten Wand wurden die Momente 
zum Bruch der Wand hin kleiner, da hier kein passiver Erd- 
widerstand oberhalb des Ankers vorhanden ist und auch die 
abgesackte Hinterfüllung nicht wieder aufgefüllt werden konnte. 
Zudem erzeugt die lotrechte Aufhängekraft, die eine einge- 
spannte Wand in ihrem Kopfpunkt erhält, zusammen mit der 
Durchbiegung ein günstig wirkendes Moment. 

Die Versuche erlaubten es auch, die wirtschaftlichste Be- 
messung der Wand herauszufinden. Man erhielt den geringsten 
Materialaufwand der ‚Wand für eine freie Höhe von 0,73 H 
ziemlich unabhängig von der Lage des Ankers. Die günstigste 
Lage des Ankers lag bei 0,%2H. In diesem Zustand ist die Be- 
rechnung nach Brinch Hansen mit zwei Gelenken maßgebend. 
Daß es eine wirtschaftlichste Wandberechnung gibt, liegt daran, 
daß nach Brinch Hansen die Wand sich immer so verhält, 
wie sie als statisches System berechnet worden ist. 

Bei den hinterfüllten Wänden wurde keine Reduktion der 
Momente festgestellt. Dort muß immer mit dreieckigem Erd- 
druck gerechnet werden. 

In der anschließenden Diskussion wurde festgestellt, daß 
das Fließgelenkverfahren von Brinch Hansen eine gute Nähe- 
rung für das beobachtete Verhalten der Wand liefert. Aller- 
dings ist dieses Verfahren so gedacht, daß die Bildung von 
Fließgelenken erst angesetzt wird, wenn das Material den 
Zustand der Bruchgrenze erreicht. Nach den Versuchen soll 
man aber bereits mit der Bildung von Fließgelenken rechnen, 
sobald die Proportionalitätsgrenze des Spundwandbaustoffes er- 
reicht ist. Die Ankerkraft, die man auf diese Weise erhält, ist 
annähernd richtig. Das berechnete Moment ist etwa 1,5mal so 
groß als bei den Versuchen. 

Man soll für die verschiedenen Zustände, in denen sich eine 
Spundwand befinden kann, nach Möglichkeit eine Basisberech- 
nung als Ausgangspunkt festlegen, die allgemeingültig ist und 
möglichst wenig Abwandlungen für die Sonderfälle erfordert. 
Als solche kann entweder die Berechnung der Wand mit frei 
aufgelagertem Fluß gewählt werden, wenn man eine Momenten- 
reduktion einführt, oder aber die Berechnung nach Brinch 
Hansen, bei der keine Momentenreduktion berücksichtigt zu 
werden braucht, aber in bestimmten Fällen ein Faktor ein- 
geführt werden muß, mit dem die errechnete Ankerkraft multi- 
pliziert werden muß. 

Der Verfasser kommt zu folgenden Schlußfolgerungen: 

1. Die Wand soll für die Proportionalitätsgrenze des Bau- 
stoffes der Spundwand berechnet werden. Es handelt sich 
daher bei der Berechnung eigentlich um kein Bruchproblem, 
sondern um ein Formänderungsproblem. 

2. Das Verfahren von Brinch Hansen (Grenzwertverfahren) 
und das Verfahren von Rowe (Formänderungsverfahren) liefern 
beide brauchbare Entwurfsgrundlagen in Verbindung mit der 
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asuen der Momenten-Durchbiegungslinie der 
and. 

3. Im allgemeinen braucht man die von Rowe gegebenen 
Beziehungen zwischen logo und dem Moment zur Bestimmung 
der Größe des Fließmoments. Unter Umständen kann man bei 


Sand und der Grenzwertrechnung von Brinch Hansen darauf 
verzichten. 


4. Eine Erddruckverlagerung oberhalb des Ankers konnte 
nur bei gerammten und anschließend freigebaggerten Wänden 
beobachtet werden. Bei lockerem Sand verlieren dieser. Ein- 
fluß und die Biegsamkeit beim Fließen an Bedeutung, so daß 
man meist genau genug mit gewöhnlicher freier Auflagerung 
rechnen kann. 


5. Lotrechte Lasten beeinflussen die Art des Nachgebens des 
Fußes bei einfach verankerten Wänden. Sie sind günstig bei 
oben eingespannten Wänden. gi 

[Nach Rowe: Sheet-Pile Walls at Failure, Proc. Inst. Civil 
Engineers, London, 5 (1956), TeilI, S. 276.] 

E. Schultze, Aachen. 
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Amerikanische Erfahrungen 
mit Reifenplaniergeräten 


Der amerikanische Bauunternehmer Cianchette, der schon 
seit einer Reihe von Jahren mit Reifenplaniergeräten arbeitet, 
berichtet über seine Erfahrungen. Seinen Ausführungen kann 
man wohl eine gewisse Allgemeingültigkeit zusprechen. 

Man setzt die Reifengeräte gern dort ein, wo Wendigkeit 
und Schnelligkeit erforderlich sind; desgleichen bei Arbeiten, 
die nur kurze Zeit dauern, so daß die Transportkosten stark ins 
Gewicht fallen. Im allgemeinen lassen sich die Reifengeräte 
bei nahezu allen Arbeiten, wo eine Planierraupe eingesetzt ist, 
auch verwenden. Für ein Drittel dieser Arbeiten ist dazu das 
Reifengerät wirtschaftlicher, für ein zweites Drittel sind beide 
gleich gut zu gebrauchen, während es beim letzten Drittel 
besser ist, eine Planierraupe einzusetzen. Ausschlaggebend für 


Abb. 1. Tournatraktor beim Verteilen und Einebnen von Schotter. 


die Leistungsfähigkeit der Reifengeräte ist die Wendigkeit des 
Fahrers. Er muß die Geschwindigkeit des Fahrzeuges voll aus- 
nutzen und genügend Initiative besitzen, um auf Ein-Mann- 
Baustellen ohne Aufsicht arbeiten zu können. Bei der Um- 
schulung alter Raupenfahrer ergaben sich oft große Schwierig- 
keiten, da diese eine sich stets wiederholende Arbeit gewohnt 
waren und außerdem mit den größeren Geschwindigkeiten nicht 
zurechtkamen. 

Im einzelnen lassen sich Reifengeräte mit großem Vorteil 
u.a. bei folgenden Arbeiten einsetzen: Beim Schieben von 
Motorschürfwagen, bei Planierarbeiten auf der Kippe und auf 
großen Flächen, beim Herausziehen steckengebliebener Erd- 
transportwagen, bei der Abraumbeseitigung, beim Zusammen- 
halten von Halden und beim Zuschütten von Gräben. Beim 
Einsatz als Zugmaschine für Schaffußwalzen ergaben sich auch 
bei stark aufgeweichtem Boden gute Leistungen. Durch die 
Gummiräder erhielt der Boden noch eine zusätzliche Verdich- 
tung, so daß zu den größeren verdichteten Mengen auch noch 
ein besserer Verdichtungsgrad als beim Einsatz von Raupen- 
schleppern kam. Mit dem Planierschild konnte die Fläche ohne 
Hilfsgeräte eben gehalten werden. 
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Wieviel Arbeiten ein Reifenplaniergerät nebeneinander aus- 
führen kann, zeigt folgendes Beispiel einer Flugplatzbaustelle. 


Das Gerät schiebt einem Greifbagger, der die Schwarzdecken- 
Aufbereitungsanlage versorgt, die Zuschlagstoffe zu. Gleichzeitig 
hält es die Vorratshalden zusammen. Die gleiche Arbeit hat 
es noch bei der Betonaufbereitungsanlage, die in einiger Ent- 
fernung davon steht, zu erledigen. Außerdem wird dasselbe 
Gerät noch am anderen Ende des Flugplatzes eingesetzt, um 
den Arbeitsbereich eines Löffelbaggers freizuhalten. 


Zu dieser Vielseitigkeit kommt noch ein weiterer großer 
Vorteil; das Gerät kann mit eigener Kraft über Schwarzdecken 


Abb. 2. Tournatraktor als Zuggerät für eine Schaffußwalze 
und gleichzeitig Unebenheiten beseitigend. 


fahren, ohne diese zu zerstören. Verbunden mit seiner großen 
Fahrgeschwindigkeit ergeben sich dadurch geringe Zeitverluste 
beim Wechsel von einer Baustelle zur anderen. So hatte z.B. 
ein Gerät zu einer 800 m: weit entfernten Baustelle zu fahren. 
Es benötigte für diese Strecke etwa 5 Minuten. Eine Planier- 
raupe hätte, da der größte Teil des Weges über eine Schwarz- 
decke ging, für dieselbe Strecke 2 Stunden benötigt. Sie hätte 
hier entweder mit einem Tieflader transportiert oder über einen, 
von einer Arbeitsgruppe verlegten Bohlenbelag gefahren wer- 
den müssen. 


Einem Reifenplaniergerät sind wie jeder anderen Maschine 
Grenzen gesetzt. Durch den geringeren Kraftschluß und die 


Abb. 3. Tournatraktor bei der Fahrt über eine Schwarzdecke 
(Geschwindigkeit rd. 30 km/h). 


größere Bodenpressung ist es der Planierraupe gegenüber bei 
stark aufgeweichten oder sehr feinsandigen Böden im Nachteil. 
Im ersteren wühlen sich die Räder leicht ein, so daß es vor- 
kommen kann, daß die Traktoren von Planierraupen heraus- 
gezogen werden müssen. Um bei derartig ungünstigem Boden 
durch erhöhtes Gewicht eine größere Antriebskraft zu bekom- 
men, werden die Triebräder häufig zu 75 °/oe mit einer Kalzium- 
chloridlösung gefüllt. Zur Vermeidung eines unverhältnismäßig 
hohen Reifenverschleißes wird empfohlen, keine Reifengeräte 
auf gewachsenem, scharfkantigen Fels einzusetzen. 


Aber nicht nur die Vielseitigkeit, die größere Geschwindig- 
keit und die damit verbundenen besseren Leistungen sind für 
eine höhere Wirtschaftlichkeit verantwortlich, sondern in einem 
genau so großen Maße die geringeren Gerätekosten. In Amerika 
liegt der Anschaffungspreis eines Reifengerätes um 10% niedri- 
ger als der einer gleich großen Planierraupe mit denselben 
Zusatzeinrichtungen. Die Unterhaltungskosten der Reifengeräte 
betragen nur etwa 50° der der Planierraupen und die Repa- 
raturzeit beträgt nur 10% der bei Planierraupen notwendigen 
Zeiten. Die Reifen halten eine Arbeitszeit von 5000 Stunden 
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aus und müssen dann vulkanisiert werden. Mit dem erneuer- 
ten Profil kann nochmals 2500 Stunden gearbeitet werden, so 
daß das Planiergerät drei Jahre mit derselben Bereifung im 
“Einsatz ist. Bei gleichen Arbeitsbedingungen muß jedes Jahr 
mit dem Auswechseln der Raupen gerechnet werden. Dazu 
kommt noch der höhere Preis der Raupen, der in Amerika 
6500 $ beträgt, während die Bereifung 3000 $ und die Profil- 
erneuerung weniger als die Hälfte davon kostet. Ähnliche Ver- 
hältnisse bestehen bei den anderen Reparaturen. So ist die ein- 
zige größere Reparatur, die innerhalb von zwei Jahren anfallen 
dürfte, eine Bremsbelagerneuerung, die nach zwei Jahren bei 
den Geräten anzufallen pflegte. 


Zusammenfassend ist die Grundbedingung für einen er- 
folgreichen Einsatz der Reifenplaniergeräte gut ausgebildete 
Fahrer, die die Möglichkeiten der Geräte voll ausnutzen und 
durch sorgfältige Pflege die Unterhaltungskosten niedrig halten. 
[Nach Cianchette: Construction Methods and Equipment 38 
(1956) H.9, S. 102 —107.] 

Dipl.-Ing. H. Steffen, Aachen. 


DK 666.02 : 658.281 
Kontinuierlicher Fluß der Zuschlagstoffe 


in großen Aufbereitungsanlagen 


Beim Bau des „Table-Rock-Dam“ in Missouri trat für die 
Ingenieure der ausführenden Firma (Morrison-Knudson) das 
Problem auf, wöchentlich 11500 m? Beton herzustellen. Als 
Zuschlagstoff benutzte man den harten Kalkstein des in der 
Nähe gelegenen Baird-Mountain. Die dort neu angelegten 
Steinbrüche konnten zwar die erforderlichen Zuschlagstoffe für 
die 956 000 m? Beton des Dammbaues liefern, lagen aber 2km 
von der Baustelle entfernt. Außerdem war eine ausgedehnte 
Aufbereitungsanlage für sechs verschiedene Körnungen erfor- 
derlich. Zu dem Transportproblem kam noch die Schwierigkeit, 
daß diese Aufbereitungsanlage bei Temperaturen von — 17° 
bis + 40°C zufriedenstellend arbeiten und unabhängig von 
der Witterung gleichmäßig guten Beton liefern sollte. 


Der größte Teil der Aufbereitungsanlage lag oberhalb des 
Dammes auf einem Hochplateau. Die Verbindung zum Stein- 
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Abb. 1. Systemskizze der Gesamtanlage. 
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bruch war durch eine etwa 1,8km lange Förderbandanlage 
hergestellt (Abb.1). Im Steinbruch wurde mit einem „Joy- 


Abb.2. Euclid-Lastwagen mit aufmontiertem „Joy-Challanger“- 
Bohrapparat und „Ingersoll-Rand“-Kompressor. 
auf einem Euclid-Lkw, 


Challanger-Bohrapparat“, montiert 


gebohrt (Abb. 2). 


Die Leistung des fahrbaren Gerätes betrug 13,5 m/h bei 
einem Bohrlochdurchmesser von 10cm. Es wurden jeweils 
30 Löcher in einem Abstand von 4 und 8m für eine Sprengung 
gebohrt. Bei einem 2-Schichtenbetrieb (je 10h) konnten täglich 
2700 m? Fels gesprengt werden. Der Dynamitverbrauch betrug 
dabei 0,30 kg/m?. Zum Bohren wurden Kronen mit Hartmetall- 
schneiden verwandt, die bis zum Wiederanschliff eine Bohr- 
länge von 43m ermöglichten. Bis zum endgültigen Verschleiß 
erreichte man mit den Kronen im Mittel eine Bohrlänge von 
1100 m. Die hohe Förderleistung im Steinbruch war vor allen 
Dingen. auf den Einsatz des autofahrbaren Bohrgerätes mit 
seiner großen Beweglichkeit zurückzuführen. 


Der Transport 


Das gesprengte Material wurde durch einen 2,3-m?-Löffel- 
bagger auf 6-m?-Euclid-Hinterkipper geladen, die es dann zu 


Abb.3. 1,8km lange Bandstraße mit Im breiten Conveyco-Bändern 
als Transportmittel zwischen Steinbruch und Aufbereitungsanlage. 
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einem Vorbrecher mit einer Maulweite von 110 cm brachten. 
Die Beschickung des Brechers besorgte ein Plattenbandspeiser, 
der mit einer entsprechenden Aufnahmevorrichtung für Be- 
schickung durch Hinterkipper versehen war. Der Vorbrecher 
zerkleinerte das Material zu Stücken von maximal 18 cm Durch- 
messer. Anschließend brachte ein 1,20 m breites Transportband 
dieses vorgebrochene Gestein zu einer Vorratshalde. Von hier 
aus erfolgte dann der Transport über eine Strecke von etwa 
1,6km durch Im breite Förderbänder (Abb. 3). Elektromotoren 
mit normaler Kraftübertragung — Keilriemenscheiben und Keil- 
riemen — trieben die Bänder an. Auf dieser langen Strecke 
passierte der Grobschotter eine Waschanlage, in der die gröb- 
sten Verunreinigungen ausgewaschen und außerdem unbrauch- 
bares Material ausgeschieden wurde. Am Ende der Bandstraße 
wurde das gewaschene Gut auf eine große Vorratshalde ge- 
kippt, die durch einen darunterliegenden Tunnel mit ent- 
sprechenden Abzugsvorrichtungen zum Weitertransport ein- 
gerichtet war. Vom Tunnel aus brachten wiederum Bänder 
das Material auf einen Turm, auf dem eine Kiesaufbereitungs- 
anlage installiert war. Hier wurde das Material durch 4 Nach- 
brecher weiter zerkleinert, durch Siebe in einzelne Korngruppen 
getrennt, nochmals gewaschen und dann durch Förderbänder 
zu 3 hintereinander liegenden großen Armco-Silos gebracht. 

Eine hinter der Kiesaufbereitungsanlage liegende Sand- 
aufbereitung nahm das Korn mit einem Durchmesser von 2cm 
auf, zerkleinerte diesen Splitt in Kugelmühlen noch weiter und 
trennte das Brechgut mittels Waschsieben in 3 verschiedene 
Körnungen, die anschließend durch radialverfahrbare Bänder 
getrennt nach Korngröße auf Halden gekippt wurden. Unter 
diesen Halden und den vorerwähnten Silos war ein Abzugs- 
tunnel gebaut, in dem ein 225m langes Förderband lief, an 
dessen Ende die Silos der Mischanlage aufgebaut waren, die 
durch Drehschurren beschickt wurden. 


Die Mischanlage 


Die Mischanlage bestand aus einer normalen vollautomati- 
schen Johnson-Anlage mit drei 3000 1-Mischern. Die Anlage 
stand zwischen 2 großen 950 m? fassenden Zementsilos und der 
Kühlanlage (Abb. 4). 

Um die Hydrationswärme zu verringern, mischte man Port- 
land- und Naturzement im Verhältnis 3:1. Der Portland- 
zement wurde durch die Eisenbahn aus einer Entfernung von 
13km herangebracht und in ein 1200 m3-Silo umgefüllt. Aus 
diesem Silo wurden dann „Fruehauf Aluminium“-Anhänger, 
die durch Butangas angetriebene „Kenworth“-Sattelschlepper 
gezogen wurden, beladen. Mit den gleichen Wagen wurde der 
Naturzement direkt — ohne Umladung — aus Kansas heran- 
gebracht. 

Die Kühlanlage 

Die Forderung einer maximalen Betontemperatur von 5° 

zur Zeit der Einbringung verlangte eine ausgedehnte Kälte- 


Automatischer Johnson-Mischturm direkt neben der Kühl- 
„Kenworth“-Sattelschlepper mit „Fruehauf“-Anhänger beim 
Entladen von losem Zement. 


Abb. 4. 


anlage. 
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anlage. Sie wurde für eine Produktion von 1150t Eis täglich 
berechnet und machte eine installierte Leistung von 1200 PS 
erforderlich. 

Die Kühlung in der Mischanlage erfolgte je nach Witterung 
durch eine oder mehrere der nachstehenden 4 Möglichkeiten: 


1. Kühlung der Zuschlagstoffe in den Vorratssilos. 
2, Kühlung in den Mischbunkern. 

3. Gekühltes Anmachwasser. 

4. Flockeneis als Anmachwasser. 


Mit Ausnahme der Vorkühlung in den Vorratssilos war der 
gewählte Kühlprozeß konventionell. 


In den unteren Stockwerken der Kühlanlage wurde die Kühl- 
luft für die Silos der Mischanlage erzeugt. Im 2. Obergeschoß 
waren die Flockeneismaschinen mit einer Tagesleistung von 
100t aufgebaut. Im darunter liegenden Geschoß gaben Dosier- 
geräte das Flockeneis in Schneckenförderer, die es zur Misch- 
anlage brachten. Im Erdgeschoß endlich befand sich die eigent- 
liche Kühlanlage, eine Ammonium-Kompressoranlage mit allem 
Zubehör. 


Die Vorkühlung der Vorratssilos arbeitete unabhängig von 
der Hauptanlage. Lediglich das Kühlwasser wurde von dieser 
geliefert. Die im Erd- und 1. Obergeschoß liegenden Kühl- 
schnecken versorgten die 4 Vorratssilos mit Kaltluft. Durch das 
Hindurchblasen dieser Kaltluft durch das Gestein erreichte man 
eine Temperaturermäßigung von 30/0 und damit eine erheb- 
liche Verkürzung des Kühlprozesses in der übrigen Anlage. 


Das Wasser, das zum Waschen, Kühlen, als Mischwasser und 
zur Versorgung der gesamten Baustelle erforderlich war, mußte 
durch elektrische Tiefbrunnenpumpen gefördert werden, da 
der Grundwasserspiegel im Bereich der Aufbereitungsanlage so 
tief lag, daß mit normalen Pumpen nicht gearbeitet werden 
konnte. [Nach A. C. Smith: Big Plant Aggregate Flowing to 
Concret Batchers. Construction Methods and Equipment 38 
(1956) H. 5, .S. 159—172.] 

Dipl.-Ing. G. Kronenberger, Aachen. 


DK 061.66 (43-2.4) : 681.142 : 621-523.8 : 624.041 
Uber den elektronischen Rechenautomaten 


„UNIVAC EUROPA“ in Frankfurt am Main 


Am 19. Oktober 1956 wurde von der Firma Remington Rand 
der im Battelle-Institut für industrielle Vertragsforschung zu 
Frankfurt am Main aufgestellte elektronische Rechenautomat 
„UNIVAC EUROPA“ (Universal Automatic Computer) in Be- 
trieb genommen. Als Vorbild dieser zur Zeit größten elektro- 
nischen Rechenanlage in Europa, die einen Wert von sieben 
Mio. DM besitzt, dienten die UNIVAC-Zentren in New York 
und Los Angeles, die sich seit über zwei Jahren bewährt haben. 
Die Maschine führt sämtliche mathematischen Operationen durch, 
die sich auf die vier Grundrechenarten zurückführen lassen, wie 
Integration, Differentiation, Lösen von gewöhnlichen und par- 
tiellen Differentialgleichungen usw. Sie ist aber ebenso geeignet 
zum Sortieren, Vergleichen, Mischen, Tabellieren und erschließt 
somit weite Gebiete von Wirtschaft, Handel, Technik und 
Wissenschaft, die dem gewöhnlichen Bürobetrieb bislang gar 
nicht oder nur unter riesigem Aufwand erreichbar waren. 

Die vom Auftraggeber gelieferten Daten werden samt zuge- 
hörigen Rechenbefehlen von einer Spezial-Schreibmaschine oder 
einem Lochkartenumwandler (14400 
Karten/Stunde) mit Hilfe dual-dezimaler 
Dreier-Exzeß-Verschlüsselung auf ein 
12,5 mm breites Magnetband nach Art 
von Morsezeichen übertragen (Abb. 1), 
sodann vom eigentlichen Rechenwerk 


übernommen und zu den gewünschten Er- 
gebnissen verarbeitet, deren Richtigkeit 


Abb. 1, Magnetband unter der Lupe. 
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durch sinnreiche Kontrollen gewährleistet wird. Die Ergebnisse 
werden dem Auftraggeber in geeigneter Form (z.B. Vektor- 
oder Matrizendarstellung, Tabellen usw.) gedruckt ausgeliefert, 
und zwar, falls keine höhere Genauigkeit verlangt wird, im 
allgemeinen auf zehn Dezimalstellen genau. Die Abb. 2 gibt 
einen überzeugenden Einblick in die Frankfurter Rechenanlage. 

Es liegt im Wesen eines jeden mit Ziffern arbeitenden 
Rechenautomaten, daß das Aufstellen des Rechenplanes, das 
„Programmieren“, ein Vielfaches, oft ein Hundert- bis Tausend- 
faches der eigentlichen Rechenzeit erfordert. Der Einsatz einer 
solchen Maschine lohnt sich daher vornehmlich dann, wenn ein 
und dasselbe Programm immer wieder benutzt werden kann 
(wöchentliche Lohnabrechnungen und dergleichen), oder aber, 
wenn der Auftraggeber sein Problem von vornherein auf die 
in der Programmbibliothek vorhandenen Programme zuschnei- 
det. Da nun insbesondere die Prozesse der linearen Algebra, 
wie Multiplizieren und Umkehren von Matrizen, Auflösen 
linearer Gleichungssysteme, Berechnen von (Eigenwert)-deter- 
minanten, ein für alle Mal programmiert sind und andererseits 
die gesamte Baustatik, soweit sie dem Hookeschen Gesetz 
gehorcht, nichts anderes ist als angewandte lineare Algebra, 
stellt ein Rechenautomat wie der UNIVAC EUROPA das 
geradezu ideale Hilfsmittel für den berechnenden Bauinge- 
nieur dar. 

Zur Berechnung von statisch unbestimmten Systemen gibt 
es bekanntlich zwei Verfahren: das klassische der Elimination 
(Kraft- bzw. Deformationsmethode) und das in jüngster Zeit 
aufgekommene der Reduktion. (Auch die Traversenmethode 
von Stewart-Kleinlogel gehört hierher.) Faßt man die 
n Überzähligen X, zum „Vektor“ = (X,,X,, ... X,) zusam- 
men, so lautet das Gleichungssystem der Eliminationsmethode 
samt Auflösung: 


= Ur r. (1) 


Die Elemente a,, der Systemmatrix U enthalten die Biege- 


steifigkeiten, Längen, Winkel usw. des Tragwerkes, die zum 
Vektor r zusammengefaßten rechten Seiten r, außerdem die 
Belastungsgrößen. Will man gleichzeitig mehrere, etwa m 
verschiedene Belastungen durchrechnen, so lautet Gl. (1) etwas 
allgemeiner: 


ze: 


AXER; KUN, (2) 


wo X und Ri rechteckige Matrizen mit m Spalten und n Zeilen 
sind. Beim Reduktionsverfahren dagegen wird für jedes der 
f Felder des Tragwerkes eine gewisse fünfreihige Matrix © 
aufgestellt und das Produkt 
6,...6,6,6,=R (3) 
und weiter 
RAT (4) 
gebildet. Hier hat die Belastungsmatrix Q& für m verschiedene 
Lastfälle 5 Zeilen und 2 (m +1) Spalten; die Matrix T in 
Gl. (4) enthält dann bereits Kraft- und Deformationsgrößen 
für alle Feldgrenzen und somit auch des gesamten Tragwerkes. 
Bei homogenen Problemen (Knicken, Beulen, Kippen und 
dergleichen) wird in Gl. (1) die Determinante von U, in Cl. (4) 
dagegen eine gewisse zwei- oder auch mehrreihige Deter- 
minante gleich Null gesetzt und liefert damit eine Bestim- 


Abb. 2. Die elektronische Rechenanlage UNIVAC EUROPA. 
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mungsgleichung für die gesuchten kritischen Knick- bzw. Beul- 
werte. 


Nun zur wichtigsten, der Kostenfrage: Bezahlt wird im 
wesentlichen die Rechenzeit, und zwar kosten die ersten 
6 (oder weniger) Minuten 192,— DM, für je weitere 6 Minu- 
ten sinkt der Preis bis zu 10 mal 6 Minuten = 1 Stunde, die 
mit 1470,— DM bezahlt werden muß. Jede weiteren ange- 
brochenen 6 Minuten kosten dann 147,— DM. Über die beiden 
wichtigsten Matrizenoperationen, das Umkehren (Bilden der 
Reziproken oder „Konjugierten“) und das Multiplizieren 
zweier quadratischer Matrizen gibt die nachfolgende Tabelle 
Aufschluß; sie bestätigt nebenbei die bekannte Tatsache, daß 
für große Ordnungszahlen n der Rechenaufwand mit der 
dritten Potenz von n anwächst. 


Zehnstellige Berechnung von 


Ordnung n rt AUB 
| St min | St min 
> 3 0,2 
10 | 6 0,4 
20 15 3 
50 12215 47 
100 7 © 6 16 
200 2 00 80 10 
300 71° 00 169 00 


Wie man sieht, macht sich der UNIVAC EUROPA ohne 
weiteres an Systeme mit 300 Unbekannten heran: Möglich- 
keiten, an die der Statiker bis vor kurzem auch nicht im 
Traume zu denken wagte! 


An Hand der Tabelle und der Gl. (1) bis (4) machen wir 
jetzt einen einfachen Kostenanschlag: Gegeben sei der elastisch 
dreh- und senkbar gestützte Durchlaufträger von Abb.3 mit 


z 7 2 d 9 70 G 


VIHHL TIER. 


Abb. 3. Gerader Durchlaufträger mit 10 Feldern, 
elastisch dreh- und senkbar gestützt. 


10 Feldern. Längen, Biegesteifigkeiten, Dreh- und Druck- 
federn dürfen alle voneinander verschieden sein. Die Kraft- 
methode liefert für die 20 unbekannten Stützmomente 
X, ... X20 ein (siebengliedriges) lineares Gleichungssystem 
der Form Gl.(1) bzw. (2); der UNIVAC EUROPA rechnet 


nun so: Bilden von U": 15 Minuten; Durchrechnen von 
1 bis 20 verschiedenen Lastfällen: 3 Minuten. Macht zusam- 
men 18 Minuten zu 476,— DM. Oder nach dem Reduktions- 
verfahren: die ersten vier, ebenso wie jede fünf weiteren Last- 
fälle erfordern 20 Multiplikationen von fünfreihigen Matrizen: 
20 mal 0,2 min = 4min, so daß zum Beispiel 14 Belastungen 
für 3 mal Amin = 12 min = 334,— DM zu haben sind. infolge 
der für die Matrizen der Baustatik typischen Vielzahl von 
Nullelementen sind die wirklichen Rechenzeiten noch kürzer, 
so daß die an sich geringfügigen, hier nicht mitgerechneten 
Druckkosten etwa aufgewogen werden. 


Diese Kostenanschläge setzen allerdings voraus, daß die 
Elemente der Matrizen und Vektoren in Gl. (1) bis (4) bereits 
zahlenmäßig vorliegen; aber auch deren Berechnung aus den 
Biegesteifigkeiten, Längen, Winkeln usw. kann man noch auf 
die Maschine abwälzen — Programme dazu sind z.B. in Eng- 
land von Agyris und Livesley [2] entwickelt worden. Selbst- 
redend kann man auch diese, wie überhaupt jede Programmie- 
rung (etwa aus dem Gebiet der nichtlinearen Baustatik) dem 
Battelle-Institut übertragen; allerdings können solche Pro- 
grammierungen äußerst zeitraubend und daher kostspielig sein, 
obwohl die Programmierstunde nur mit ungefähr 20, — DM be- 
rechnet wird. Es ist daher zu begrüßen, daß ‚die Firma 
Remington Rand in regelmäßigen Abständen drei- bis vier- 
wöchige Programmierkurse für interessierte Laien durchführt. 

Überhaupt wird jedes größere statische Büro im Hinblick 
auf die Entwicklung im Auslande gut daran tun, sich mit den 
Möglichkeiten einer elektronischen Rechenanlage früh genug 
vertraut zu machen. In England zum Beispiel ist schon heute 
die gesamte Flugzeugstatik, die im allgemeinen mit Hunder- 
ten von Überzähligen operiert, durchweg auf Rechenautomaten 


tellt. 
lumgeste Dr.-Ing. S. Falk, Braunschweig. 
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Erdhügel als Ersatz für Schalung 


Bei dem Neubau der Stadthalle von Albuberque, N.M., 
wurde die allgemein übliche Reihenfolge der Arbeiten bei Her- 
stellung eines Bauwerkes, beginnend mit der Ausschachtung 
und anschließender Durchführung der verschiedenen Bauarbei- 


ten, in wohl erstmalig getätigtem Entschluß völlig umgekehrt, 


indem ein vorhandener Erdhügel als Schalungsform für die 
weitgespannte Halle umgestaltet und nach Fertigstellung des 
Daches durch Beseitigung der unterhalb und seitlich gelegenen 
Bodenmassen das Bauwerk freigelegt wurde. 

Nachstehend sollen die einzelnen Arbeitsvorgänge etwas 
näher beschrieben werden. 

Der erste Schritt für die Ausführung war die Herstellung 


der Stahlbetonstützen des Daches. Hierfür wurde längs des NR 


Umfanges des Erdhügels ein tiefer Graben ausgehoben und 
die 22 Stützen einschließlich Gründung betoniert. Die in etwa 
10 m Entfernung angeordneten Stützen waren 7,32 bis 12,50 m 
hoch und bei 46 cm Querschnittsbreite am Fuß 1,22 m und am 
Kopf 1,83 m stark. 

Nach Verfüllen dieses Grabens erfolgte anschließend der 
Aufbau des Erdhügels als Schalungsform für das Hallendach 
über dem vorhandenen Gelände, welches etwa in Höhe der 
Kämpferlinie des Daches lag (Abb. 1). Zu diesem Zweck wurden. 


4 


Abb. 1. Aufbau des Erdhügels. 


in der Nähe gewonnene Sand- und Schottermassen unter Beigabe 
von natürlichen Bindern angeschüttet, verdichtet und die oberste 
Feinschotterschicht durch Gummi- und Lederwalzen abgeglichen 
und in einem letzten Arbeitsvorgang durch eine handbetriebene 
Rasenwalze geglättet. Die so behandelte Oberfläche hat sich 
als ausreichend glatt für die Innenseite des Hallendaches er- 
wiesen. In einer unteren etwa 9,14m breiten Zone wurden 
hölzerne Schaltafeln von 19 mm Stärke verlegt, da dieser Teil der 
inneren Dachfläche unverkleidet blieb (Abb. 2). Über die bauliche 


Abb. 2. Der fertige Erdhügel mit den Schaltafeln der unteren Zone. 


Durchbildung des Hallendaches sind folgende Angaben wissens- 
wert: Die innere Form des Daches ist die einer Kugelschale 
von 78,03 m Kugelhalbmesser, 7,01 m Höhe und 66,45 m Durch- 
messer des unteren Breitenkreises. Bis zu einem mittleren 
Durchmesser von 48,77 m, etwa 60 v.H. der gesamten Mantel- 
fläche entsprechend, hat die Kugelschale eine einheitliche Wand- 


stärke von 12,7cm; diese steigt dann allmählich auf 22,9 cm 
beim Übergang -zum Ringbalken an, der bei 91cm Quer- 
schnittsbreite eine Stärke von 6lcm aufweist. 

Als nächster Schritt erfolgte der Einbau der Bewehrung in 
Richtung der Meridian- und Breitenkreise sowie das Aufstellen 
der Schalung für den Ringbalken und das Verlegen seiner Be- 
wehrung (Abb. 3). Das Schütten der rd. 760 m? Stahlbeton des 


Abb. 3. Bewehrung und Betonierungsbeginn für den unteren 
Randstreifen. 


Daches in vier konzentrischen Ringen begann am unteren Rande 
und dauerte 11% Wochen. Der erste Ring wurde durch unmittel- 
bares Abkippen fertiger, durch Lastwagen zugeführter Mischun- 
gen in der Weise bewerkstelligt, daß die Fahrzeuge hierzu eine 
um das Bauwerk angelegte Zubringerstraße benutzten. Für die 
beiden nächsten Ringe wurden fahrbare Kranwagen eingesetzt, 
welche die gefüllten Kübel zur Verwendungsstelle hoben und 
dort entleerten. Die Rücken gegen Rücken arbeitenden Krane 
fuhren ebenfalls auf der Zubringerstraße und standen nach 
Beendigung des Betonierens einander gegenüber. Beim Schluß- 
ring entleerten die Kübel in Trichter und diese wieder in Kar- 
ren, welche auf hölzernen Fahrdielen bewegt wurden. Zur ein- 
wandfreien Verbindung der Betonierungsabschnitte wurden an 
den Übergangsstellen in Stärke der Schale Ringbalken durch 
zusätzliche Bewehrung ausgebildet. 


Nach dem Erhärten des Betons der Dachschale wurden in 
einem ausgesparten Kanal des Ringbalkens 655 Stück hochzug- 
feste, in mehreren Lagen angeordnete Stahldrähte mit einer 
Streckgrenze von 13360 kg/cm? auf eine Zugspannung von 
9840 kg/cm? gebracht, wozu man sich einer fahrbaren Spann- 
vorrichtung mit hydraulischem Dynamometer bediente. Die auf 
diese Weise vorgespannten Drähte wurden einzeln verankert 
und lagenweise vergossen. Nach Beendigung des Spannvor- 
ganges wurden vorher eingebaute Stahlstäbe des Ringbalkens 
über die gesamte in dem Kanal untergebrachte Vorspann- 
bewehrung entsprechend abgebogen und der Ringbalken fertig 
betoniert. 

Der letzte Schritt war nunmehr das Abtragen des Erdhügels 
und Freilegen des gesamten Bauwerkes durch Baggerarbeit, 
die etwa 92000 m? Bodenmassen zu beseitigen hatte (Abb. 4). 


wer 


Abb. 4. Das freigelegte fertige Hallendach. 


Die noch auszuführenden Bauarbeiten wurden in allgemein 
üblicher Weise erledigt. 


Es ist hervorzuheben, daß die hier beschriebene ungewöhn- 
liche Arbeitsweise erst nach Überprüfung zweier anderer Vor- 
schläge gewählt wurde. Sowohl die wahlweise erwogene Aus- 
führung eines reinen Stahlbaues als auch die Herstellung des 
Daches auf dem vorhandenen Gelände und dessen nachträg- 
liches Anheben auf die vorgesehene Höhenlage hatten nicht die 
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wirtschaftlichen Vorteile zu bieten, welche die schließlich ge- 
wählte Ausführungsart aufzuweisen hatte. [Nach Enginee- 
ring News-Record 157 (1956) Nr. 13, S. 36—838, und Construc- 
tion Methods and Equipment 38 (1956) Nr. 9, S. 60—63.] 
Dr.-Ing. F. ’Allemand. 
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Vorgespannte und vorgefertigte Plattform 
im Golf von Mexiko 


Da im Golf von Mexiko die Suche nach Öl immer weiter 
auf See hinausgetrieben wird, werden neuerdings auch im 
Meer beachtenswerte Bauten notwendig. Das Öl, das in ver- 
schiedenen Unterwasserbohrlöchern gewonnen wird, wird zwi- 
schenzeitlich in Behältern in nächster Nähe der Bohrlöcher, 
d.h. in größerem Abstand von der Küste, gesammelt und von 
hier in besonderen Ölleitungen nach der Küste gepumpt. Das 
erste derartige Bauwerk ist jetzt 56km vor der Küste des Golfs 
von Mexiko von der Magnolia Petroleum Co. errichtet worden. 
Es trägt zwei Behälter von je 750m? Fassungsvermögen 
(Abb. 1). Die Plattform, auf der die Behälter ruhen, besteht 
aus vorgefertigten und vorgespannten Bauteilen. Sie wird von 
ebenfalls vorgespannten Hohlpfählen getragen, von denen 
einige 5Sm lang sind. 5lm frei über dem Meeresgrund 
stehende Pfähle ergaben bei der Probebelastung mit 450 t eine 
Senkung von 25mm. Das Bauwerk soll einem maximalen 
Sturmwind von 240 km/h und einem Wellendruck von 366 kg/m? 


Abb. 1. Die erste vollständig vorgespannte und vorgefertigte 
Tragkonstruktion für Ölbehälter im Golf von Mexiko. 


widerstehen. Es steht in Ilm tiefem Wasser, und die Platt- 
form liegt 12,5 m über dem mittleren Hochwasser. 


Das Bauwerk besteht aus drei Hauptbestandteilen: den 
tragenden Pfählen, den beiden Aussteifungsgerippen und dem 
Überbau. Zunächst wurden die Aussteifungsgerippe auf der 
Baustelle abgesenkt, dann die Tragpfähle durch die hohlen 
Stützen der Gerippe durchgetrieben, und schließlich wurden 
die Balken und die Platte montiert, auf denen die Behälter 
aufzustellen waren. 


Die Hauptteile des Aussteifungsgerippes (Abb.2) sind die 
vorgespannten Betonhohlpfähle von 135 cm äußerem ® und 
10 cm Wandstärke. Jedes der beiden Gerippe hat sechs Pfähle. 
Sie wurden durch Stahlrohre, die mit in die Pfähle einbetonier- 
ten Stahlbändern verschweißt sind, in lotrechter und waag- 
rechter Lage ausgesteift. Nach vollständiger Montage der 
Gerippe wurden die Stahlteile mit Mörtel ummantelt. Die 
Betonpfähle wurden im Schleuderverfahren in Längen von 
4,80 m hergestellt. Vor dem Betonieren wurden Kautschuk- 
schläuche in die Form eingebracht, die nach dem Abbinden des 
Betons entfernt wurden, und so die Kanäle für die Spann- 
glieder bildeten. Jede beliebige Zahl von 4,80 m langen Teil- 
stücken konnte Ende an Ende zusammengefügt und durch 
Vorspannen zu einem homogenen Einzelstück umgeformt wer- 
den. Nachdem die Kabelkanäle ausgepreßt worden waren, 
wurden die Ankerkörper entfernt. Jeder Pfahl wurde durch 
12 Kabel vorgespannt, von denen jedes aus 12 hochfesten 
Drähten Nr.6MB (4,88 mm ®) bestand. Sie wurden auf 
10 500 kg/cm? gespannt, während dem Entwurf eine Spannung 
von 8450 kg/cm? zugrunde gelegt war. 7 


Die Gerippe, von denen jedes 230 t wog, wurden an Land 
hergestellt, auf Kähnen montiert (Abb. 3) und nach der Bau- 
stelle geschleppt, wo sie durch schwimmende Hebezeuge auf- 
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gestellt wurden. Danach wurden die zylindrischen Pfähle von 
90cm äußerem ®, die in der gleichen Weise wie die 135er 
Pfähle, jedoch nur mit acht Spannbündeln, hergestellt worden 
‚waren, in der 135er Pfählen hinuntergetrieben. Sobald sie den 
tragfähigen Baugrund erreicht hatten, wurde der ringförmige 


Abb. 2. Schematische Darstellung der Konstruktion. 


Zwischenraum zwischen den 90er und den 135er Pfählen mit 
Mörtel ausgepreßt, wodurch das Gewicht des Gerippes von den 
tragenden Pfählen übernommen wurde. Die größte Eindringe- 


Abb. 3. Die beiden Aussteifungsgerippe wurden am Ufer zusammen- 
gesetzt und dann auf Kähnen nach der Baustelle gefahren. 


tiefe der Pfähle war 32,4m. Nachdem die Pfähle oben in der 
richtigen Höhe abgeschnitten worden waren, konnten sie den 
Überbau aufnehmen. Die Balken hatten I-Querschnitt von 
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75cm Breite und 120 cm Höhe bei einer Stegstärke von 25 cm. 
Jeder Träger war als durchlaufender Träger auf drei Stützen 
entworfen (Abb.4 und 5) und wurde nachträglich mit 16 
Kabeln von je 12 Nr.6 MB Drähten gespannt. Die Vorspan- 
nung betrug wieder 10500 kg/cm?, wobei mit einem Span- 
nungsverlust von 20/0 gerechnet wurde. Die Kabel wurden in 
vorgefertigten Blechkästen verlegt. Gespannt wurde mit den 
Spannvorrichtungen System Freyssinet, und zwar von beiden 
Seiten gleichzeitig, um dadurch die Reibung, die durch die 
fünf Gegenkurven der Spannglieder (Abb.4) erzeugt wurde, 
zu verringern. Die Träger wurden dann paarweise durch in 
Ortbeton hergestellte Querträger zu größeren Einheiten ver- 
einigt, die 74t wogen. Sie wurden durch Kähne nach der Bau- 
stelle gefahren, wo sie in ihre endgültige Lage gehoben wur- 
den. Sie wurden mit den Pfählen durch Beton- und Stahlzapfen 
verbunden. 

Betontafeln, die nur in einer Richtung vorgespannt wurden, 
dienten als Decke. Die Tafeln waren 4,80 m breit und 14,40 m 
lang, mit einem Querschnitt, wie ihn Abb.4 zeigt. Jede Tafel 


vorgefertigte und vorge- 
soannte Deckentafel, 
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Abb. 4. Balken und Platte wurden durch Spannbündel, 
wie hier dargestellt, vorgespannt. 


wurde durch 30 Kabel von je 12 Nr. 6 MB-Drähten (4,88 mm ®) 
gespannt. 


Der Beton für die Träger und Tafeln hatte eine 28-Tage- 
Festigkeit von 350 kg/cm?. Die Tafeln waren als Träger auf 
2 Stützen mit beiderseitigen Auskragungen ausgebildet (Abb. 5), 
wobei die Spannglieder in der Mitte der Stützweite nach unten 
gebogen waren. Die einzelnen Tafeln im Gewicht von 64t 
wurden mit Kähnen nach der Baustelle gefahren und auf die 
Träger aufgesetzt. Durch Zapfen, die an Ort und Stelle beto- 


Abb. 5. Ein schwimmender Kran setzt die erste Deckentafel 
von 64t Gewicht auf die Balken auf. 
niert wurden, wurden die Verbindungen hergestellt. [Nach 
R. N. Bruce: Civil Engineering 26 (1956) Nr.7, S.41.] 
E. Weiß, Berlin. 
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Porträt einer Maschinenfabrik. Der Hüttenbau. 273 S., 
Gr. 24,5:30 cm, mit zahlr. Abb. Schriftleitung: Dipl.-Ing. 
P.J. Nickel. Herausgegeben von der DEMAG AG,., Duis- 
burg 1957. 

In der zumeist stark zweckorientierten Industrieliteratur 
wahrt das Hüttenbuch der DEMAG eine betont individuelle 


Note. Der Band bietet mit sehr glücklich gewählten Dar- 
stellungsmitteln und geschickt gestaltetem Aufriß ein gutes Bild 
von diesem Produktionszweig. 

Der Übergang von den konventionellen Verbindungsverfah- 
ren zur Schweißtechnik ging mit einer Leistungssteigerung ein- 
her und darüber hinaus ergab sich häufig noch ein vorteilhafter 
Formenwandel. Da ist nicht nur der Hochofen, den die DEMAG- 
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Konstrukteure durch Schweißen von Ofenpanzer, Ofengerüst, 
Übergichtstruktur und Schrägaufzug hinsichtlich Fertigung, War- 
tung, Betrieb und Form wesentlich verbessert haben, auch beim 
Konverter hat sich ein grundlegender Wandel vollzogen. Der 
geschweißte Vollwandträger beginnt in zunehmendem Maße 
das Fertigungsprogramm der DEMAG zu beherrschen. Geradezu 
ein Musterbeispiel hierfür bietet die von der DEMAG in Narvik 
gebaute Erzverladeanlage. 


An den Beispielen aus der DEMAG-Fertigung wird ersicht- 
lich, daß die Schweißtechnik das Mittel der Wahl ist, wenn die 
Rationalisierung der Serienfertigung zur Diskussion steht und 
die Leistungsfähigkeit von Maschinen und Anlagen auf ein 
Optimum gesteigert werden soll. Trotz großer Erfolge darf in- 
dessen nicht übersehen werden, daß von diesen Möglichkeiten 
noch weit mehr als bisher Gebrauch gemacht werden könnte. 
Das bedeutet weitere systematische Forschungs- und Entwick- 
lungsarbeit mit dem Ziel einer Umstellung auf schweißgerechtes 
- Konstruieren und Bauen. Daß die DEMAG auf diesem Gebiet 
auch in Zukunft einen großen Beitrag zum technischen Fort- 
schritt geben wird, darf erwartet werden. 

Das in Bild und Text äußerst sorgfältig gestaltete „Hütten- 
buch“ vermittelt dem Fachmann vielerlei Anregungen, es macht 
den Nachwuchs mit dem derzeitigen Stand und den Problemen 
der Hüttentechnik vertraut. H. ©: Nieolans 


DK 624.074.4/5.04 (022) 


Girkmann, Dipl.-Ing., Dr. h. c., Dr. techn. Karl, ord. 
Prof. an der Techn. Hochschule Wien, Wirkl. Mitglied der 
Österr. Akademie der Wissenschaften: Flächentragwerke. 
Einführung in die Elastostatik der Scheiben, Platten, 
Schalen und Faltwerke. 4. verb. u. verm. Aufl., XIX, 
596 S., Gr. 16,5 : 23,5 cm, mit 316 Textabb. Wien: Sprin- 
ger 1956. Gzln. 66,— DM. 

Die 3. Auflage der „Flächentragwerke“ wurde im Bau- 
ingenieur 29 (1954) S.470 ausführlich besprochen. Nun er- 
scheint das Buch bereits in 4. Auflage, in erheblich erweiter- 
ter und verbesserter Form. 

Auch nur die größeren Änderungen gegenüber der 3. Auf- 
lage im einzelnen aufzuzählen, ginge im Rahmen einer Buch- 
besprechung zu weit; wir finden größere Verbesserungen u.a. 
bei den Kreisscheiben, Plattenstreifen, Rechteck- und Pilz- 
platten, bei den orthotropen Platten, Rotationsschalen, Trans- 
lationsschalen und Faltwerken. Der Gesamtumfang ist von 558 
auf 596 Seiten angewachsen. Besonders erwähnt seien noch 
die umfassenden Literatur-Verzeichnisse zu den einzelnen Ab- 
schnitten, die erheblich vermehrt sind, wobei auch die aus- 
ländische Literatur in starkem Maße berücksichtigt wurde. 

Wohl die beste Empfehlung des Buches ist die starke Ver- 
breitung, sind doch in einem Jahrzehnt vier Auflagen erschie- 
nen. Das Buch von Girkmann, das auch im Auslande viele 
Freunde gefunden hat, wird sich seiner klaren und übersicht- 
lichen Darstellung sowie seines reichen Inhaltes wegen in der 
neuen Gestalt eben solch großer Beliebtheit erfreuen wie seine 


Vorgänger. F. Schleicher, Dortmund. 
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Frick-Knöll: Baukonstruktionslehre, Teil 2 (= Teub- 
ners Fachbücher für Hoch- und Tiefbau). Neubearbeitet 
von Baudirektor Dr.-Ing. Friedrich Neumann, Direktor 
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der Städt. Ingenieurschule für Bauwesen, Hagen. 19. Aufl., 
VI, 266 S., Gr. DINC5, mit 407 Abb. Stuttgart: B. G. 
Teubner Verlagsgesellschaft 1956. Hin. 18,60 DM, kart. 
16,60 DM. 

Mit dem jetzt erschienenen Teil 2 ist die begonnene Um- 
gestaltung des altbekannten Lehrbuches von Frick-Knöll 
abgeschlossen. Die erste Hälfte dieses zweiten Teiles bringt 
unter A. Die Dächer, aufgeteilt in Dachformen, Dachgerüste, 
Dachdeckungen und Dachrinnen und Regenfallrohre in gründ- 
licher Neufassung. 

Es folgen in der zweiten Hälfte unter B. Die Baugerüste 
und Abstützung, C. Treppen, D. Fenster, E. Türen, F. Wand- 
bekleidungen, G. Verglasungen, H. Anstriche. 

Alle Abschnitte weisen etwa gleichen Umfang auf wie in 
der vorigen Auflage, sind aber textlich und zeichnerisch weit- 
gehend umgearbeitet und den neuen DIN-Normen angepaßt. 


A. Troche, Hannover. 
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Bulletin de L’Academie Polonaise des Sciences. Her- 
ausgegeben von K. Kuratowski und L. Infeld. 4. Klasse, 
Redakteur L. Groszkowski. Jährlich 4 Hefte. Band IV 
(1956) hat 317 S., Gr. 17:24cm, mit zahlr. Abb. War- 
schau 10, Foksal 18. Preis des Bandes 8,— $, einzelne 
Hefte 1,—$. 

Das Bulletin veröffentlicht theoretische Arbeiten aus den 
Gebieten angewandte Mechanik, Elektrotechnik, Thermo- 
dynamik und Bauwesen, und zwar in deutscher, englischer, 
französischer oder russischer Sprache. Z. B. das Heft 4 
des vierten Bandes enthält u.a. Aufsätze über Plattentheorie, 
insbesondere über die anisotrope, elastisch-plastische Platte un- 
ter konzentrierter Belastung, über Schwingungen, Biegung und 
Beulung von Kreisplatten, die unendliche Platte mit kreisförmi- 
ger Bohrung bei Belastung mit konzentrierten Kräften, die 
Knicklast von Stäben veränderlichen Querschnitts, den Hohl- 
stab mit offenem Querschnitt unter Querbelastung usw. 


Die vorstehenden Stichworte lassen bereits den vielseitigen 
Inhalt des Bulletins erkennen. Das Warschauer Bulletin ver- 
dient sicherlich Aufmerksamkeit bei allen Ingenieuren, die 
wissenschaftlich arbeiten. 


F. Schleicher, Dortmund. 


Neuerscheinungen 


(Ausführliche Besprechungen sind wegen Raummangels 
nicht möglich.) 
DK 624.94 : 626/627 : 621-135-217 (028) 


Kollbrunner, C. F., Dr. sc. techn., Dipl.-Bauing. ETH SIA, Di- 
rektor der AG. Conrad Zschokke, Döttingen: Moderner Stahl- 
wasserbau (Schützen) und Bau von Stahlfundamenten für Turbo- 
gruppen (= Mitt. über Forschung und Konstruktion im Stahlbau, 
herausgegeben durch die AG. Conrad Zschokke, Stahlbau und Kessel- 
schmiede, Döttingen-Aargau, Heft Nr. 20, Dezember 1956). 69 S., 
Sr 3 22,5 cm, mit 37 Abb. Zürich: Verlag Leemann 1956. Geh. 
‚30 sfr. 


DK 626/627 : 389.6 (43) (083.74) 


DIN-Normen-Verzeichnis des Wasserwesens. Aufgestellt vom 
Fachnormenausschuß Wasserwesen im Deutschen Normenausschuß 
(DNA). Herausgegeben vom Deutschen Normenausschuß (DNA), 
Januar 1957. Das Verzeichnis wird kostenlos abgegeben durch den 
Beuth-Vertrieb GmbH., Berlin W 15, Köln und Frankfurt/M. 


Verschiedenes 


DK 92 Mann : 624.04 
Mann — Dr.-Ing. E.h. 


Am 6. Februar 1957 wurde Herr Prof. Dr.-Ing, Mann von 
der Techn. Hochschule Dresden zum Dr.-Ing. E. h. promoviert. 
Mann wurde am 1. September 1871 in Köln geboren. Er stu- 
dierte an den Techn. Hochschulen Hannover und Berlin und 
war zuerst in einem Zivilingenieurbüro und dann beim Magi- 
strat von Groß-Berlin tätig. Diese Tätigkeit brachte ihn mit der 
Berechnung von Zeltdächern in Berührung [1]. Mit 85 Jahren 
war Mann bei H. Müller-Breslau tätig und hatte sich mit 
Erddruckversuchen zu beschäftigen. Dieser Tätigkeit verdanken 
wir die Veröffentlichung [2], in der er darauf hinweist, daß es 
abwegig ist, neue Erkenntnisse über den Coulombschen Erd- 
druck zu erwarten, wenn man zur Lösung der Aufgabe 2. Grades 


statt eines Kreises einen anderen Kegelschnitt benutzt. Bekannt 
wurde M. durch seine Arbeiten über den Vierendeelträger [3] 
und [4], in denen er in Deutschland zum ersten Male die Diffe- 
renzenrechnung anwendete, und in denen er darauf hinwies, 
daß die gerechnete Durchbiegung mit der gemessenen überein- 
stimmt, wenn man die Normalkräfte berücksichtigt. In der 
Arbeit über den Vierendeelträger wurde das Stabilitätskrite- 
rium für den zweiteiligen Rahmenstab angegeben, das eine 
strenge Lösung dieses Druckstabes im elastischen Bereich 
darstellt. 

1910 wurde Mann an die Techn. Hochschule Breslau be- 
rufen, er erhielt den Lehrstuhl für Mechanik und später den 
Lehrstuhl für Statik der Baukonstruktionen. 29 Jahre lang war 
M. als Hochschullehrer tätig. Daß M. auch den ältesten Kapi- 
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teln der Baustatik neue Seiten abzugewinnen vermag, zeigt 
die Veröffentlichung über die Berechnung der Stabkräfte in 
Fachwerkträgern [5]. Nach seiner Methode ist es möglich, auch 
für komplizierte Fälle die 
Stabkraft formelmäßig schnell 
anzuschreiben. 

Seine Haupttätigkeit lag 
auf dem Gebiete der Berech- 
nung von Abraumförderbrük- 
ken u. dgl. des Braunkohlen- 
bergbaues, auf dem er nach 
dem 2. Weltkrieg mit 75 Jah- 
ren weiter in Leipzig bis 1954 
gearbeitet hat. Unter seiner 
verantwortlichen Mitwirkung 
entstanden die Friedländer- 
Brücke (l = 150 m), die Brücke 
Klein-Leipisch (200 m). Die 
interessanteste Brücke war die 
Koynebrücke, da bei ihr das 
Haupttragwerk teleskopartig 
ineinander verschoben werden 
und daher die Stützweite von 
105 m bis auf 65m verringert 
werden kann. Wir verdanken M. die Berechnungsmethoden, die 
eine einwandfreie, schnelle Berechnung des Raumsystems er- 
möglichen [6,7]. 

Maßgebend hat Mann bei der Schaffung der Deformations- 
methode, von ihm Methode der Grundkoordination genannt, 
mitgewirkt [8,9]. Wenn auch schon Vorgänger zu verzeichnen 
sind, so verdanken wir ihm eine systematische Methode. 

Mann war unter Kollegen und Studenten besonders beliebt. 
Er hatte mehrere Male die Dekanatsgeschäfte zu führen und 
war während zweier Amtsperioden Rektor der Techn. Hoch- 
schule Breslau. Die Rüstigkeit des neuen Ehrendoktors der 
Techn. Hochschule Dresden geht daraus hervor, daß er sich 
am Tage seiner Ehrenpromotion in einem einstündigen Vortrag 
ohne Konzept in hervorragrender Weise über die Prinzipien 
und Begriffe für die Entwicklung der Kraft- und Deformations- 
methode in der Statik ausließ. Es ist zu hoffen, daß Mann noch 
lange Jahre unter uns weilt, und uns vielleicht noch mit neuer 
Arbeit aus seiner Feder beglückt, die wie immer von einem 
hohen wissenschaftlichen Niveau getragen sein dürfte. 


P. Mlosch, Dresden. 


Verzeichnis der größeren Veröffentlichungen 
von Mann 


1. Über zyklische Symmetrie in der Statik mit Anwendungen auf 
das räumliche Fachwe:k. Eisenbau 2 (1911) S. 18. 

2. Erddruck auf Stützmauern bei belastetem Gelände. 
16 (1938) S. 373. 

3. Statische Berechnung steifer Vierecknetze. Z. f. Bauwesen (1909) 
S. 539. 

4. Das strebenlose Ständerfachwerk. Festschrift Müller-Breslau, 
Leizpig 1912, S. 135. 

5. Eine neue Form von Gleichgewichtsbedingungen als Grundlage 
für die Berechnung von Stabkräften in Fachwerkträgern. Stahlbau 9 
(1936) S. 145. 

6. Die Abraumförderbrücke „Friedländergrube“. 
S. 331. 

7. Statische Grundlagen für die Konstruktion und Berechnung von 
Abraumförderbrücken. Bauplanung — Bautechnik 10 (1956) S.101 
und Wiss. Z. Hochschule f. Bauwesen, Leipzig, 1 (1955) S. 5—20. 

8. Theorie der Rahmenwerke auf neuer Grundlage, Berlin 1927. 


Bautechnik 


Z. VDI (1930) 
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9. Grundlagen zur Theorie räumlicher Rahmentragwerke. Stahl- 
bau 12 (1939) S. 145. 


10. Biegung kreisförmiger Platten mit veränderlicher Dicke. For- 
schungshefte Stahlbau, Heft 6, Berlin 1943, 


DK 666.977.7 :338.45 : 061.3 (100) (43-2.45) „1957“ 
Il. Internationaler Kongreß der Betonstein-Industrie 


Nachdem der I. Internationale Kongreß der Betonstein- 
Industrie in Brüssel einen unbestrittenen großen Erfolg hatte, 
hat das auf dem Kongreß gegründete Internationale Büro der 
Betonstein-Industrie (Bureau International du Beton Manu- 
factur6) mit dem Sitz in Brüssel beschlossen, den II. Internatio- 
nalen Kongreß der Betonstein-Industrie vom 22.—-28. Juni 1957 
in Wiesbaden abzuhalten. 

Der II. Kongreß wird von den Fachorganisationen der nach- 
stehenden Länder getragen: Niederlande, Großbritannien, 
Bundesrepublik Deutschland, Schweden, Belgien, Frankreich, 
Dänemark, Norwegen, Finnland und Österreich. Seine Aut- 
gabe soll es sein, den Erfahrungsaustausch zu fördern und auf 
dem Gebiete der Forschung und ihrer Anwendung zusammen- 
zuarbeiten. 

In der gleichen Zeit findet die I. Internationale Betonstein- 
Maschinen-Ausstellung statt. Gezeigt werden sämtliche Maschi- 
nen, Formen und Transporteinrichtungen, die für die Verwen- 
dung im Betonwerk bestimmt sind, sowie Zuschlagstoffe, 
Zusatzmittel und sonstige Hilfsmittel für die Herstellung von 
Betonwaren und Betonwerkstein. 

Interessenten werden gebeten, sich an den Bundesverband 
der Betonstein-Industrie e. V., Bonn/Rhein, Hausdorffstraße 191, 
zu wenden. 


DK 061.3 (4:43-2.4) „1958“ : 66.02 
Europäisches Treffen für chemische Technik 
und ACHEMA-Tagung 1958 


Das Europäische Treffen für chemische Technik 1958, das 
vom 31. Mai bis 8. Juni 1958 in Frankfurt am Main anläßlich 
der ACHEMA-Tagung 1958 stattfindet, umfaßt folgende Kon- 
gresse und Tagungen: die ACHEMA 1958, 12. Ausstellungs- 
tagung für chemisches Apparatewesen der DECHEMA, den 
IL. Kongreß der Europäischen Föderation für Chemie-In- 
genieur-Wesen, den II. Kongreß der Europäischen Föderation 
für Korrosion, die Tagung 1958 der Gesellschaft Deutscher 
Chemiker und die Jahrestagung 1958 der DECHEMA Deut- 
sche Gesellschaft für chemisches Apparatewesen. 


Die Einladungsdruckschrift (16 Seiten DIN A4) liegt jetzt 
vor. Sie ist bei der DECHEMA, Frankfurt am Main 7, Postfach, 
kostenlos erhältlich. 


DK 628.292 : 725.193.3 (43-2.34) 


Berichtigung 


zu dem Aufsatz A. Ramshorn: 
Dortmund - Borsigstraße der 
ingenieur 32 (1957) S. 46. 


Auf S.46 muß es unter „Ausführende Firmen“ richtig 
heißen: 


Pumpwerksbau: Wiemer & Trachte, Dortmund; 


Ausführung des Dükers: Industriebaugesellschaft mbH. Wix 
& Liesenhoff, Dortmund; 


Grundwasserabsenkung: Firma Pollems, Bremen. 


Das Abwasserpumpwerk 
Emschergenossenschaft, Bau- 


Mitteilungen aus der Industrie 


(Ohne Verantwortung der Herausgeber) 


In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Zeitschrift 
Be ehen. Der Inhalt muß ausgeführte Neuheiten behandeln. Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, höchstens 


50 Schreibmaschinenzeilen betragen. 


Für den Inhalt ist der Einsender verantwortlich. 


Die Auswahl des zu veröffentlichenden Materials 


behält sich der BAUINGENIEUR vor. 


Lastkraftwagen 


Die Hanomag AG., Hannover, nahm 1950 die Produktion von 
Diesel-Lastkraftwagen auf. Nachdem zunächst nur ein 1,5-Tonner an- 
geboten wurde, erweiterte man wegen der Nachfrage nach Fahr- 
zeugen mit größerer Nutzlast das Lkw-Programm in den folgenden 
Jahren auf fünf Typen. Serienmäßig werden alle Wagen als Prit- 
schen-, Kasten- oder Kofferwagen geliefert. Um aber möglichst vielen 
Wirtschaftszweigen ge:echt zu werden, wurden in Zusammenarbeit 
mit Karosseriewerken zahlreiche Sonderaufbauten entwickelt. Für die 
Bauindustrie, deren Transportaufgaben in der Bodenbewegung, der 
An- und Abfuhr der Geräte, der Maschinen und Baustoffe bestehen, 
interessieren aus diesem Programm hauptsächlich die Pritschenwagen 
und Kipper. 


Der 13/s-Tonner ist mit einem 50-PS-Vierzylinder-Hanomag-Diesel- 
motor, der bei 2,81 Hubraum nach dem Vorkammerverfahren arbeitet 
und ein großes Beschleunigungsvermög°n aufweist, ausgerüstet. Ein 
Kurzschluß-Thermostat schaltet erst dann automatisch den vollen 
Kühlerkreislauf ein, wenn die richtige Betriebstemveratur erreicht 
ist. Er trägt wesentlich zum geringen Verschleiß des Motors bei. 
Das Getriebe ist im 2. und 3. Gang synchronisiert, der 4. direkte 
Gane mit Klauenschaltung versehen. Der Schalthebel befindet sich 
am Lenkrad. Die Höchstgeschwindigkeit von 75 km/h ist zugleich auch 
die Dauergeschwindigkeit. In dem Führerhaus haben drei Personen 
Platz; es ist also die Möglichkeit gegeben, fast jede Last mit eigenen 
Arbeitskräften laden zu können. Bei Radständen von 3400 oder 
4000 mm bietet der Wagen Platz für einen Kastenaufbau von 
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3000 x 1800 X 400 bzw. 3600 x 1900 x 400 mm. Auf Wunsch können 
die Pritschen auf 2000 mm verbreitert werden. Die Gesamtlänge des 
Fahrzeuges beträgt 5660 oder 6260 mm, die Nutzlast 1740 bzw. 1675 kg. 

Der 1,98-Tonner ist mit einem Radstand von 4000 mm und einer 
Pritsche von 3600 x 1900 x 400 mm mit dem gleichen Motor aus- 
gerüstet wie der oben aufgeführte Typ. Er unterscheidet sich von 
dem kleineren Wagen durch etwas größere Höchstgeschwindigkeit 
(78 km/h) und höheren Kraftstoffnormverbrauch von 111/100 km 
(gegenüber 101 beim 1°/ı-Tonner), durch die Gesamtlänge von 
6235 mm und Nutzlast von 1980 kg. 


Beim 2,5-Tonner mit seinem 65-PS-Motor wurde die Mehr- 
leistung von 15 PS unter Verwendung des 50-PS-Motors durch Autf- 
ladung bei gleichbleibendem Hubraum von 2,81 erreicht. Die für 
die Verbrennung benötigte Luft wird nicht durch den Kolben des 
Motors angesaugt, sondern durch ein mechanisch getriebenes Roots- 
gebläse in die Zylinder gedrückt. Der mechanische Wirkungsgrad 
des aufgeladenen Motors liegt um etwa 5°/ höher als beim nicht 
aufgeladenen. Der Kraftstofinormbedarf beträgt 121/100 km. Kurz- 
schluß-Thermostat und Lenkradschaltung gehören zur Standard- 
Ausrüstung. Das 4-Gang-Getriebe ist im 2., 3. und 4. Gang sperr- 
synchronisiert. Der Motor ermöglicht eine Höchstgeschwindigkeit von 
82 km/h. Bei einem Radstand von 4000 mm, einer Gesamtlänge von 
6260 mm und Pritschenmaßen von 3600 x 2000 x 400 mm kann eine 
Nutzlast von 2648 kg befördert werden. Für den Transport von 
Schüttgütern wird der 2,5-Tonner als motorhydraulischer Dreiseiten- 
kipper hergestellt. Die beiden lieferbaren Kipper-Konstruktionen 
arbeiten nach dem System Meiller bzw. Toussaint & Hess. Die 
jeweilige Kipprichtung wird durch Umstecken eines Bolzens, der 
Rahmen und Aufbau verbindet, festgelegt. Eine Mehrkolben-Hoch- 
druckpumpe, die durch den Nebenantrieb des Schaltgetriebes be- 
tätigt und vom Führerhaus bedient wird, erzeugt den Druck für die 
hydraulische Anlage. Lange Druckleitungen sind also nicht erforder- 
lich. In der Kipp-Endstellung öffnet sich automatisch ein Abstell- 
ventil. Auch bei nicht abgestellter Pumpe läuft das Öl dann in den 
Tank zurück. Zusammen mit einem Überdruckventil wird so die 
hydraulische Anlage vor Überlastung geschützt. Die Kippbrücke aus 
Fichtenholz mit Blechbelag kann auch in Ganzstahl geliefert werden. 
Ihre Abmessungen betragen bei einem Radstand von 3650 mm 
2800 x 1900 x 300 mm, bei einem Radstand von 4000 mm 3000 x 
1900 x 300 mm. Als Nutzlast können 2430 bzw. 2480 kg trans- 
portiert werden. 

Der 3-Tonner wird von einem durch Aufladung 70 PS leistenden 
Dieselmotor angetrieben. Der Kraftstoffnormverbrauch liegt bei 
12,91/100 km. Zur Ausrüstung gehören der Kurzschluß-Thermostat, 
die Lenkradschaltung, eine eingebaute Frischluft-Heizung und das 
im 2., 8. und 4. Gang sperrsynchronisierte Getriebe. Die Wirkung 
der hydraulischen Duplex-Vierradbremse wird durch einen zusätz- 
lichen Luftdruckbremsverstärker erhöht. Die Höchstgeschwindigkeit 
beträgt 78km/h. Pritschenmaße, Radstand und Gesamtlänge ent- 
sprechen denen des 2,5-Tonners bei einer Ladefähigkeit von 3250 kg. 
Als motorhydraulischer Dreiseitenkipper unterscheidet sich der 
8-Tonner außer durch seinen stärkeren Motor lediglich durch die 
350 mm betragende Tiefe der Kippbrücke und die größere Nutzlast 
von 3050 bzw. 3015 kg von dem leichteren Wagen. 

Für besondere Transportaufgaben wurde der 1,5-t-Diesel-Allrad- 
Lastwagen entwickelt. Als ein straßen- und geländegängiges Fahr- 
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Abb. 1. Hanomag 1,5-t-Diesel-Allrad-Lastwagen. 


zeug ist er mit dem 65-PS-Motor des 2,5-Tonners ausgerüstet. Über 
das Verteilergetriebe wird die Motorkraft bei Straßenfahrt auf die 
Hinterachse übertragen. Verläßt der Wagen die Straße, wird durch 
den Geländegang der Vorderradantrieb eingeschaltet. Der Last- 
wagen kann nun im schwierigsten Gelände eingesetzt werden, zumal 
seine maximale Steigfähigkeit rd. 69 /o beträgt und Federung und 
Rahmen so bemessen sind, daß das Fahrzeug sich den Bodenuneben- 
heiten gut anpaßt und alle Räder auf dem Boden haften. Bei je 
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4 Gängen im Straßen- und Geländegang, von denen der 2. und 3. 
synchronisiert sind, kann eine Höchstgeschwindigkeit von 76 bzw. 
41,6 km/h erreicht werden, während im Geländegang die Geschwin- 
digkeit bis zu 3,3 km/h vermindert werden kann. Der Wagen wird 
mit Links- oder Rechtslenkung geliefert. Das Fahrerhaus ist mit 
zwei Einzelsitzen ausgestattet. Die Pritsche ist bei einer Länge von 
3000 mm und einer Breite von 2000 mm 400 mm tief. Der Wende- 
kreisdurchmesser beträgt bei einem Radstand von 3400 mm 15 m. 
W. Cramer, Aachen. 


Hydraulische und pneumatische Förderer für Beton 
und Zementmörtel 


Die Beton-Spritz-Maschinen G.m.b.H., Frankfurt a.M. und Ham- 
burg, stellt als hydraulische Fördermittel für Beton und Zement- 
mörtel Betonpumpen unter der Bezeichnung „PUMPKRET-Beton- 
Förderanlagen“ her und liefert die Zementinjektionspumpe „Häny’; 
als pneumatische Fördermittel baut sie Verpreßkessel (Injektoren) 
für das Zementmörtel-Einpreßverfahren, „PNEUKRET“-Beton-För- 
derer“ für das Druckluft-Beton-Förderverfahren und die bekannten 
Universal-Beton-Spritzmaschinen (Tektoren) zur Ausführung von 
Torkretbeton-Arbeiten. 

Die neuen PUMPKRET-Beton-Förderanlagen werden als Typen 
K8, MlI und G12 für eine max. Betonleistung von 12/20/40 ın3/h 


Abb.1. Torkretieren mit der Universal-Beton-Spritzmaschine 


Type 603 bei Stollenbauarbeiten. (Photo: H. Meier, Thun/Schweiz.) 
hergestellt. Ihre wesentlichen Vorteile gegenüber den alten Typen 
bestehen in größerer Leistung, höherer Betriebssicherheit und größe- 
rer Verschleißfestigkeit auch bei verhältnismäßig trockenen und 
sperrigen Betongemischen. Mit den PUMPKRET-Beton-Förder- 
anlagen läßt sich Weichbeton bis 300 m waagrecht oder 50 m lot- 
recht fördern. 

Die Zement-Injektionspumpe „Häny“ ist eine mit einer Mem- 
brane kombinierte Plungerpumpe; die Membrane wird durch wech- 
selnde Flüssigkeitsimpulse indirekt bewegt. Sie wird in den 
Größen 2 und 3 mit Druckluft von 5—6 atü betrieben und ist zum 
Verpressen von Zementmörtel (einschließlich Tiefeninjektionen) mit 
Drücken bis zu 100 atü geeignet. Für kleinere Verpreßarbeiten 
wird sie auch als Handpumpe für einen max. Druck von 30 atü 
geliefert. 

Mit den Zementmörtel-Verpreßkesseln von 80 und 1501 Nutz- 
inhalt lassen sich Abdicht- und Verpreßarbeiten mit Drücken bis zu 
7 atü ausführen. 

Die seit Mitte 1955 entwickelten PNEUKRET-Druckluft-Beton- 
Förderer, Typen 702 bis 705, haben Treibkessel-Nutzinhalte von 
375/500/750/1000 1 und besitzen entsprechend den zur Verwendung 
kommenden Korngrößen der Zuschlagstoffe von 30/50/70 mm An- 
schlußmöglichkeiten für Förderrohre von 125/150/180 mm. Sie ar- 
beiten mit Ober- und Unterluft und fördern bis zu 300 m waag- 
recht oder 35 m lotrecht. Der am freien Ende der Rohrleitung an- 
gebrachte Auffangkessel ist mit tangentialer Beton-Zuführung aus- 
gestattet, die ein Entmischen des durch die Rohrleitung gedrückten 
Weichbetons verhindert. 

Die neuen Maschinentypen 600 und 601 als Bauform 1956 der 
Universal-Beton-Spritzmaschinen entsprechen in Betonleistung und 
Luftbedarf den alten Maschinentypen N-0 und N-1 (1,0 bzw. 
185 m?/h und 83,0 bzw. 4,5 m3/min), weisen aber gegenüber diesen 
verschiedene Verbesserungen auf. Auch sie lassen sich sehr einfach 
von einer in die andere Type umbauen (durch Auswechseln des 
Taschenrads, des Winkelringes, des Material- und des Schlauch- 
ausblasestutzens). Die neue Maschinentype 6083 leistet 4,0 m3/h lose 
Betonmasse bei einer max. Korngröße von 20mm und hat einen 
Luftbedarf von 10 m?/min (Betriebsdruck in der Maschine 1,5 bis 
3,5 atü). Sie wurde vornehmlich für den Stollen- und Tunnelbau 
entwickelt; in gleich vorteilhafter Weise läßt sie sich aber auch für 
größere Felssicherungen übertage, die Sanierung schwer beschädig- 
ter Betonbauteile an Wehr- und Schleusenbauten, Kaimauern usw. 
verwenden (Abb. 1). Dipl.-Ing. Erich Rathsmann, München. 
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vorteilhaft mit der 


Spezialtastatur für 


Architekten 


ie Spezialtastatur der OLYMPIA- 
chreibmaschine enthält die von 
rchitekten in der Praxis immer 
jeder gebrauchten Fachzeichen: 


/ 


landschriftliche Eintragungen und viele Anschläge 
reıden duch die Spezialtastatur eingespart. 


‚usführliche Druckschriften sendet Ihnen 


OLYMPIA WER 


WILHELMSH 


Brunnen- und Schachtbau Wasserversorgun _Tiefbohrungen 


Rüttelfußpfähle 


Kernbohrungen“ Rütteldruck-Ver ic tungen 


Rüttelzugpfähle und „Anker Pfeilergründungen Stollenbau 


Steinskelettbildung Tiefendrainagen Dammverdichtungen 


Injektionsbo rungen Verpressungen Ungest. Proben im Sand 


Grundwasserabsenkungen "Bruchsteinbeton Unterwasserbeton 


JOHANNKELLER 


G. M. B. H. 
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Planierraupen 
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Dieselkompressoren 
Dieselmotoren 
Diesellokomotiven 
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Motorisierter Kundendienst 
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“ne MESSE HANNOVER 
Freigelände Berliner Str., Stand 300 


Vorführfeld in der Süd-West-Ecke 
des Freigeländes 


ORENSTEIN-KOPPEL UND LÜBECKER MASCHINENBAU AG 


Werke: Berlin - Bochum Dortmund - Hattingen . Lübeck 
Geschäftsst. : Berlin - Dortmund - Frankfurt/M . Hamburg - Köln - München . Stuttgart 
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Am 31.3. 1957 verschied unser früheres Vorstandsmitglied, 


Herr Egon Harhoff 


nach kurzem, schwerem Leiden. 


Herr Harhoff hat fast sein ganzes Leben in den Dienst unseres Unternehmens gestellt. 
In schwerster Zeit nach dem Zusammenbruch wurde er in den Vorstand berufen und hat 
entscheidend an dem Wiederaufbau unserer Firma mitgewirkt. Seine reichen technischen 
Kenntnisse und seine großen Erfahrungen haben die Entwicklung unserer Gesellschaft 
immer von neuem befruchtet. 


Die Belegschaft besaß in Herrn Harhoff einen Vorgesetzten von ungewöhnlicher Güte. 
Seine hohen menschlichen Eigenschaften haben ihm in den Herzen seiner Untergebenen 
eine bleibende Erinnerungsstätte geschaffen. Seine Kollegen haben in ihm einen aufrich- 


tigen und stets hilfsbereiten Kameraden verloren. 


Als verpflichtendes Vorbild wird sein Andenken unter uns lebendig bleiben. 


Düsseldorf, den 1. April 1957 Aufsichtsrat, Vorstand und Belegschaft 
der 
Hein, Lehmann & Co. AG. 


Druckluft-Betonförderer PLACY 


Weit über 1000 Geräte im Betrieb in Europa und Übersee. 


Auskunft durch 


Kurt Koestler, Dipl.-Ing., Dietzingerstraße 8, Zürich 3. 


Auslieferung in der Bundesrepublik. 
Gebietsvertreter Nordhessen und Hannover: 


Kurt König GmbH, Einbeck (Hannover). 


Sie bitte ji 
en 
Ver eria lofferte 


ST INGBERT/ saar 
OBERLAHNSTEIN /RrHeın 


KARL-H. MÜHLHÄUSER - MICHELSTADT/ODW. 
Bobrik tür Febd- und Industriebahnen 
Wir stellen aus: Deutsche Indusirie-Messe Hannover, 
Freigelände Münchener Straße, Stand 318 


UBER 


2 


JAHRE 


WIEGER Dial 
HANDSCHRAPPER 


auch mit Ultraschall-Steverung er 
Je nach Förderleistung 
unsere Typen SF Solo 
SM Solo 
Picco 
Sie helfen Ihnen durch Rationalisierung 


WIEGER-Vormischsilo 
für Dosierung nach 
Gewichtseinheiten 


WIEGER NEUSS-RHEIN 
| FORDERANLAGEN G-M-B-H 


Telefon $Sa.-Nr. 4351 Fernschreiber 08 517 880 


Deutsche Industrie-Messe Hannover 
Freigelände für Fördertechnik - Aachener Str. - Stand 815 


Sekunden-Theodbolite 
Repetitions-Theodolite 
Nachtrage -Hängetheodolite 


'VEB FREIBERGER 
PRAZISIONSMECHANIK 


FREIBERG 
SACHSEN 
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 B IBEROL- SE Betonverflüssiger 
BIBEROL-LP Luftporenbildner 
BIBER-F Betondichtungsmittel 


“A. BRAUN BIBERWERK 


ERLIN-STUTTGART- HAMBURG 


3 f selbstansaugend 3 


wichtige 5 
Punkte 


Baupumpen 


Hammelrath & Schwenzer 
Düsseldorf= 100 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3" 
und „Hoesch 3“ in den Längen von 3 bis 8m 
laufend und preisgünstig abzugeben. 


F. & A. JEHLE oHG., Rastatt - Hügelsheim / Baden 
Fernsprecer: Iffezheim 277 


ETI@EEI REISSZEUGE 


Verlangen Sie bei Ihrem Fachhändler 
das Qualitätsfabrikat ECOBRA 


Der gleislose Erdbau 


Anwendung und Einsatz der Geräte 


Organisation 
na Kalkulation des Förderbetriebes 


Von 


Dr.-Ing. Günter Kühn 


Hamburg-Blankenese 


Mit 161 Abbildungen. XVI, 375 Seiten Gr.-8°. 1956. 
Ganzleinen DM 39, — 


Die erfolgreiche Anwendung gleisloser Erd- 
baugeräte setzt Erfahrung und Wissen um 
die maßgeblichen Einflüsse auf den Wirkungs- 
grad voraus. Das vorliegende Werk, das von 
einem erfahrenen Baupraktiker und Wissen- 
schaftler verfaßt worden ist, vermittelt Bau- 
stellenerfahrungen und Forschungsergebnisse. 
Im ersten Teil des Buches bespricht der Ver- 
fasser die allgemeinen Anwendungsbereiche 
des gleislosen Erdbaues und zeigt den Auf- 
bau und den. Gebrauch aller dabei zur Ver- 
wendung kommenden Baumaschinen und Ge- 
räte. Der Hauptteil des Buches ist der Bau- 
durchführung der Kalkulation und der Orga- 
nisation des gleislosen Förderbetriebes 
gewidmet. Ein Abschnitt über Organisation 
der Baustellen gibt Hinweise für die Zahl der 
erforderlichen Transportgeräte und ihre Fahr- 
regelung, für die Überwindung von Witte- 
rungsschwierigkeiten und für die Instandhal- 
tung der Geräte. Eingehend wird die Ermitt- 
lung der Gerätekosten gezeigt. In dem 
Schlußkapitel „Aktuelle Fragen des gleislosen 
Erdbaues" gibt der Verfasser, gestützt auf 
eigene Forschungsarbeiten, Auskunft über 
die Grenzen des wirtschaftlichen Geräte- 
einsatzes. Eine kurze Betrachtung der unter- 
schiedlichen Entwicklungslinien in Amerika 
und Deutschland und der Ziele für die Weiter- 
entwicklung der Geräte schließt das Werk ab. 
In einem Anhang sind Zahlenbeispiele für die 
Durchführung von genauen und überschläg- 
lichen Leistungsermittlungen und ein Litera- 
turverzeichnis gegeben. Das Buch wird in den 
Fachkreisen sehr willkommen sein und weite 
Verbreitung finden. „Straße und Autobahn“ 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN. GOTTINGEN - HEIDELBERG 
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WAYSS & FREYTAG 


A.G. 


HOCH- UND TIEFBAU 
SPANNBETON 


FRANKFURT A.M. 


Neue Mainzer Str. 59 


NIEDERLASSUNGEN 


Augsburg - Berlin - Bremen - Düsseldorf - Essen 
Frankfurt a. M. - Hamburg - Hannover - Karlsruhe 
Kassel - Kiel - Köln - Mannheim - München 
Neustadt/Weinstr. - Nürnberg - Stuttgart - Trier 


INJEKTIONEN 


PLASTIMENT cmtH KARLSRUHE 
Postf. 200 - Tel. 26823 - Fschr. 0782 616 


La EIS 


GUNZENHAUSEN 


t 
f 


Wir stellen SE Industriemesse Hannover, Freigelände FEBE Straße 
Stand 100 f/g 


rorkrer 


En A ee Fr >, 
MASCHINEN UND GERATE FÜR DIE BAUINDUSTRIE 


TORKRET-Betonpumpen 


TORKRET-Betonspritzmaschinen 
TORKRET-Beton- und Zement-Injektoren 
TORKRET-- Druckluft-Betonförderer 
TORKRET-Betonpumpenrohre und Zubehör 


In- und Auslandspatente 


ESSEN . Zweigertstraße 36-38 - 
Fernruf 791657 / 59 


Drahtwort: TORKRETBAU - FS: 0857700 bamag essen 
(bitte zusetzen: für TORKRET) 


Industriehaus 


Technische Büros für den Kundendienst: 


Zweigertstraße 36-38 BERLIN-CHARLOTTENBURG 2 
Ruf: 791657/59 Kantstraße 162, Ruf: 911625 


ESSEN » 


MUNCHEN 22 
Thierschstraße 34 |, Ruf: 295730 


STUTTGARTI3 
Albuchweg 4, Ruf: 44925 


Deutsche Industrie-Messe Hannover 1957 
Freigelände: Ecke Frankfurter Straße / Remscheider Straße 


LORENZ 


Beton- N |Bohrpfahl 


bei unsicherem Baugrund, 
bedrohten Bauwerken, 
Spundwandverankerungen. 


‚ehe, 


relea ee ee‘ 
& RS „. 
co. N 


ALLGEMEINE BAUGESELISCHAFT LORENZ-BAU ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT 


LORENZ &.C0. m.s:H. 


LÜBECK-HAMBURG KIEL 


6.M.B.H. 
ISERLOHN 
BREMERHAVEN 


LORENZ &[0. m.B.H. 


BERLIN-WILMERSDORF 
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STELLENANGEBOTE 


Bauunternehmung im Rhein-Ruhrgebiet 
sucht 


OBERINGENIEUR (TH) 


der in der Lage ist, ein größeres Büro 
von Ingenieuren und Technikern zu leiten. 


Bewerber muß, gestützt auf lange und gründliche 
Beruiserfahrung, Konstruktion und moderne Statik 
des Ingenieurbaues beherrschen, in der Kalkulation 
von Hoch- und Tiefbauobjekten bewandert und ver- 
handlungsgewandt sein. 


Es handelt sich um eine aussichtsreiche Stellung, mit 
der nach kurzer Zeit Prokura und Erfolgsbeteiligung 
verbunden sind. 


Bewerbungsunterlagen von Herren nicht unter 36 Jahren mit 
Lichtbild, Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen, Refe- 
renzen und Angabe des frühmöglichsten Eintrittstermines sind zu 
richten unter „Der Bauingenieur 355° ar den Springer-Verlag, 
Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 


Angesehene Stahlbaufirma im südwestdeutschen 
Gebiet sucht: 


Statiker für Brückenbau, 


welcher in der Lage ist, Berechnungen für 
moderne Bauweisen durchzuführen; 


Statiker für Stahlhochbau, 


vertraut mit der Berechnung statisch unbe- 
stimmter Systeme (Rahmentragwerke); 


Statiker für Spezialgebiet 
im Brückenbau. 


Bewerber müssen mit der Berechnung statisch 
unbestimmter Systeme vertraut sein. 


Es handelt sich um ausbaufähige Stellungen, welche 
der Leistung entsprechend gut bezahlt werden. Die 
Firma ist bei Beschaffung einer Wohnung behilflich. 
Angebote erbeten unter „Der Bauingenieur 367” 


an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin 
W 35, Reichpietschufer 20. 


Größeres Bauunternehmen Nordbayerns sucht per sofort für die 


Kalkulationsabteilung 


jüngeren Bauingenieur 
(HTL) 


mit den einschlägigen Kenntnissen auf dem Gebiet des Stahl- 
betonbaues und Tiefbaues. 


Interessenten werden gebeten, ihre Bewerbung mit Zeugnissen, 
handschriftlichem Lebenslauf und Gehaltsansprüchen unter „Der 
Bauingenieur 348“ an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, 
Berlin W 35, Reichpietschufer 20, einzureichen. 


Bauunternehmung sucht für die Leitung der Niederlassung 
Ludwigshafen-Mannheim 


Diplom-Ingenieur oder Ingenieur 


mit vielseitigen Erfahrungen aus selbständiger Unternehmertätig- 
keit auf den Gebieten des Stahlbeton-, Hoch- und Tieibaues. 


Bewerbern mit besten Kenntnissen in Kalkulation, Bauleitung 
und Abrechnung, verhandlungssicher, energish und in der 
Menschenführung erfahren, wird eine selbständige Dauerstellung 
bei entsprechender Bezahlung geboten. 


Ausführl. Bewerbungsunterlagen mit Zeugnisabschriften, Lebens- 
lauf, tabell. Tätigkeitsnachweis, Lichtbild, Gehaltswünschen, Refe- 
renzen und Angabe des frühesten Eintrittstermines erbeten unter 
„Der Bauingenieur 356“ an den Springer-Verlag, Anzeigenabtei- 
lung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 


Beim Bauordnungsamt der Stadt Gelsenkirchen 
(381 000 Einwohner, Ortsklasse S) ist die Stelle eines 


Baustatikers (Dipl.-Ing.) 


zu besetzen, 


Stellenausschreibung : 


Bedingungen: Diplomprüfung an einer TH. Der Bewerber muß 
auf allen Gebieten der Baustatik gründliche Erfahrungen besitzen 
und befähigt sein, auch schwierige Standsicherheitsberechnungen 
für statisch bestimmte und unbestimmte Systeme aufzustellen und 
zu prüfen. 


Vergütung nach Verg.-Gr. III TO. A. Probezeit vier Monate. 
Bewerbungen sind mit den üblichen Unterlagen (Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild, selbstgefertigte Planungsunterlagen 


usw.) innerhalb 14 Tagen nach Erscheinen dieser Ausschreibung 
einzusenden an 


Stadtverwaltung — Hauptamt — Gelsenkirchen 


Größeres Bauunternehmen Unterfrankens sucht jüngeren 


Maschineningenieur (HTL) 


in Anfangsstellung. Bei Bewährung ist spätere Aufrückung als 
Leiter des umfangreichen Geräteparkes möglich. 


Bewerbungen mit Zeugnissen, handschriftlichem Lebenslauf und 
Gehaltsansprüchen unter „Der Bauingenieur 350“ an den Springer- 
Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, er- 
beten. 


DER BAUINGENIEUR 
32 (1957) Heft 4 ANZEIGEN In 


mi nass ım Beton 


[77 
erhöht: Verarbeitbarkeit, Festigkeit, Dichtigkeit, 
Widerstandsfähigkeit gegen aggressive 
Gase und Wässer 


Streckmetall 


für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke 
als Putzträger und Betoneinlage 


[} 
vermindert: Wasserzusatz, Schwindung, Abbinde- 
wärme, Bindemittelkosten. 


Irasswerke MEURIN Betr.-GmbH. 
ANDERNACH / RHEIN 
| Trass — Bimsbaustoffe — ee 


| SCHÜCHTERMANN & KREMER-BAUM 


Aktiengesellschaft für Aufbereitung 
DORTMUND » Telefon Sa.-Nr. 30651 


RA 
| 


mit verschieden breiten A- und T-Federn 
des Tuschefüllhalters PELIKAN - GRAPHOS 
bzw. Naß aus Naß gezogene Linien zei- 


gen die umfassende Verwendungsmöglich- 


T- TE keit des PELIKAN-GRAPHOS für den 
technisch Zeichnenden. 


aus Bimsbelon 
Felikan( „raphos 


Ausführlicher Prospekt auf Wunsch GUNTHER WAGNER - HANNOVER 


Bimsbausteinwerk Rasselstein 


Sianl- u. Walzwerke Rasselstein / Andernach A.G. 
NEUWIED 


Wissen und Können entscheiden! 

Ihr beruflicher Aufstieg wird durch das Studium der einschlägigen 
Fachliteratur fundiert. 

Verlangen Sie noch heute unser Verzeichnis BAUWESEN 


aus der Katalogreihe „Wissen und Können”, das Ihnen die Wahl 
der richtigen Fachbücher erleichtert. Die Abgabe erfolgt kostenlos 
durch Ihren Buchhändler oder unmittelbar von uns, 


DEUTSCHER BUCH-EXPORT UND -IMPORT GMBH 


Leipzig C 1, Postfach 276 


HANS HAUENSCHILD- CHEM. FABRIK KG-HAMBURG 


LATEXFALT 


| DKG- 
| Anker- 


| schienen Der Fußboden für stärkste Transport- 
| Jordahl- BeciRrUglng GN für die Lagerung 
. empfindlicher Güter (Lebensmittel usw.) 
Schienen 
Deutsche 
Deutsche Kahneisen Ges. West G.m.b.H. LateXfalt Gesellschaft m.b.H. 
| Berlin-Wittenau, Wilhelmsruher Damm 231— 245 
Telefon : 49 30 90 Telegr.-Adr.: Kahneisen Postfach 1599 Bremen Tel.: 490885 


Lager: Troisdorf bei Köln und Berlin -Wittenau 


BAUTENSCHUTZ 


CERINOL- EUROLAN - PLASTIKOL (DEITERMANN RELAX - ADEXIN - D-FLUAT 


CHEMISCHE WERKE DATTELN 


Für den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing., Dr.-Ing. E. h. F. Schleicher, Dorimund; für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35 
Druck: Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 61. Reg.-Nr. 115. — Springer-Verlag/Berlin- Göttingen -Heidelberg. — Printed in Germany 
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Leicht, widerstandsfähig 
und schnell montierbar 


ist das Stahlrohr das geeignete Element 
für kühne und formschöne Konstruktionen. 
Es erfüllt alle Anforderungen des 
Architekten und Baumeisters an technische 
und wirtschaftliche Eigenschaften. 

| Die statischen Vorzüge des Rohres 
ergeben eine beträchtliche Einsparung 

an Material und Kosten für Transport und 
Aufbau; der runde Querschnitt macht es 
weitgehend korrosionssicher und verringert 
den Aufwand für Anstrich und Erhaltung. 
Unsere Spezialisten schweißen alle 
Rohr-Konstruktionen aufbaufertig in 


unserem Werk. Wir beraten Sie gern. 


PHOENIX-RHEINROHR AG 


VEREINIGTE HUTTEN- UND ROHRENWERKE DUSSELDORF 


Auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1957: Freigelände Berliner Straße, Stand 400 


